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. Einleitung. 


Unsere Kenntnisse vom feinern Bau des Nematodenkörpers sind 
trotz mancher älterer wie neuerer Arbeiten noch recht wenig vertieft, 
so dass eine erneute Untersuchung mit modernen Methoden selbst bei 
diesen beiden unserer gemeinsten Parasiten Erfolg versprechen durfte. 
In vorliegender Arbeit sollen die Resultate mitgetheilt werden, so weit 
sie sich auf den feinern Bau der Sinnespapillen beziehen, deren Kennt- 
niss in histologischer Hinsicht in keinem Verhältniss steht zu der 
Bedeutung, die diesen Organen in der Systematik der Nematoden bei- 
gemessen wird. Weitere Mittheilungen über andere Organsysteme 
werden, wie ich hoffe, bald folgen. 

Die Untersuchung wurde hauptsächlich an Ascaris lumbricoides 
ausgeführt, zunächst nur, weil diese Form hier leichter zu beschaffen 
ist. Es hat sich dann aber auch ergeben, dass sie trotz ihrer ge- 
ringern Grösse viele Verhältnisse klarer erkenen lässt und auch der 
technischen Behandlung leichter zugänglich ist als A. megalocephala. 
Es sei deshalb der folgenden Darstellung vor allem A. lumbricoides 
zu Grunde gelegt, während für A. megalocephala im Anschluss an die 
‚einzelnen Abschnitte nur die Punkte näher besprochen werden sollen, 
in denen sie sich von der kleinern Form unterscheidet. 

Naturgemäss zerfällt die Arbeit, entsprechend den drei Gruppen 
von Sinnesorganen, in drei grössere Abschnitte, in denen die Lippen- 
sinnesorgane, die Halspapillen und die Genitalpapillen des Männchens 
behandelt werden. Jede einzelne dieser Abtheilungen zerfällt wieder 
in einen topographischen und einen rein histologischen Theil, eine 
Trennung, die hauptsächlich im Hinblick auf die Darstellung des Baues 
der Lippensinnesorgane nöthig wird. Es hat sich nämlich ergeben, 
dass diese Organe in engsten Beziehungen zu dem Bau der Lippen 
stehen, welch letzterer nur im Zusammenhang mit den Sinnesorganen 
verstanden werden kann. Die merkwürdigen Verhältnisse, die sich 
in Bezug auf die Zusammensetzung der Lippen ergeben haben, werden 
es rechtfertigen, wenn ihrer Darstellung ein wesentlicher Theil dieser 
Arbeit gewidmet ist. 

Bevor ich die Darstellung meiner Untersuchungen beginne, sei es 
mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer und Chef, Herrn Prof. 
BürscaLs, für die Anregung zu diesen Untersuchungen zu danken. 
Zu Dank bin ich ferner den Herren Schlachthausthierarzt MÜLLER, 
Bezirksthierarzt Tuomas und Schlachthausdirector ZAHN verpflichtet 
fiir ihre zuvorkommende Hiilfe bei Beschaffung des Materials. 
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Material und Methoden. 


Als Untersuchungsmaterial dienten Ascaris lumbricoides aus dem 
Schwein und A. megalocephala aus dem Pferd. Die Objecte wurden 
an Ort und Stelle direct nach der Entnahme aus dem Darm in die 
Fixirungsflüssigkeit eingelegt. Es ist dabei unbedingt nöthig, so kleine 
Stücke wie möglich zu nehmen, da ein schnelles Eindringen der 
Flüssigkeit sonst ausgeschlossen ist. Werden ganze Thiere unverletzt 
eingelegt, so sind sie histologisch immer schlecht conservirt, da die 
dicke Cuticula sich für Fixirungsflüssigkeiten als ausserordentlich un- 
durchlässig erweist. Es ist mir daher auch unverständlich, dass 
ApAtuy (1) die besten Bilder erhalten haben will, wenn er die ganzen 
Thiere mit heissem Sublimatalkohol fixirte. Ich konnte bei genauester 
Befolgung seiner Angaben nur das Gegentheil finden). Ich schneide 
den lebenden Würmern das Vorderende nicht weit hinter dem Nerven- 
ring mit einem scharfen Messer ab, ebenso das Hinterende der Männ- 
chen, so weit die Genitalpapillen reichen und bringe sie sofort in die 
Fixirungsflüssigkeit. Beim männlichen Hinterende empfiehlt es sich, 
noch den dorsalen Theil mit dem Rasirmesser zu entfernen oder dorsal 
aufzuschneiden, da sonst die Flüssigkeit zu langsam in die äusserste 
Spitze gelangt. Die besten Resultate ergab Sublimat - Essigsäure 
(Sublimat !/, conc. + 2 Proc. Eisessig), die nach einigen Versuchen 
ausschliesslich angewendet wurde. Nächstdem erwiesen sich als brauch- 
bar concentrirte Sublimatlösung, Perenyrsche Flüssigkeit und Alkohol- 
Essigsäure (7Oproc. Alkohol 4 Theile + 1 Theil 43proc. Essigsäure). 
Schlechte Resultate gaben Pikrinschwefelsäure, Pikrinessigsäure, Chrom- 
essigsäure, HERMANN’Sche Flüssigkeit. Die in gewöhnlicher Weise 
durch Chloroform in Paraffin eingebetteten Stücke wurden in Schnitt- 
serien von 2-6 u Dicke zerlegt. Für das Studium des Vorderendes 
sind am wichtigsten Längsschnitte, ohne die die Querschnittsbilder 
unverständlich bleiben müssen. Am besten werden sie frontal, d. h. 


1) Bei ApAruy’s Angaben handelt es sich vor allem um die Dar- 
stellung der Neurofibrillen. Es erscheint mir nicht uninteressant, schon 
hier darauf hinzuweisen, dass ich im Allgemeinen die Neurofibrillen in 
den Nerven dann am schönsten fand, wenn sowohl letztere als auch die 
übrigen Gewebe histologisch am schlechtesten erhalten waren. Vergl. 
dazu auch, was Semi Meyer (11) schreibt: „Auf Frische des Materials 
ist nicht so grosses Gewicht zu legen; ich habe an Gehirnen von Ost- 
seeheringen, die meist nicht sehr frisch auf den Markt kommen können, 
die Fibrillen sehr gut erhalten gesehen“ (!). 

1# 
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parallel der Ebene, die die beiden Seitenlinien verbindet, gefiihrt. Die 
Halspapillen können ausschliesslich nur auf solchen Schnitten studirt 
werden. 

Die Objecte wurden theils in toto, theils auf dem Objectträger 
gefärbt. Zum Durchfärben empfiehlt sich sehr die ältere HEIDENHAIN- 
sche Methode mit Hämatoxylin-chromsaurem Kali. Die Stücke kommen 
über Nacht in eine !/,—!/,-proc. wässrige Hämatoxylinlösung und 
dann sofort für eben so lange in Iproc. chromsaures Kali, werden 
dann mit Wasser ausgewaschen und in der gewohnten Weise einge- 
bettet. Es giebt dies eine recht intensive und doch durchsichtige 
Färbung. Zum Färben der Schnitte wurde hauptsächlich DELAFIELD’s 
Hämatoxylin-Eosin angewandt. Auch Hämatoxylin-Säurefuchsin-Pikrin- 
säure nach VAN GIESON giebt schöne Bilder. Vergoldung nach APATHY 
wurde ohne besondern Erfolg versucht, während Proben mit intravitaler 
Methylenblauinjection ganz resultatlos verliefen. 


I. Der Bau der Lippen und ihrer Sinnesorgane. 
A. Topographie. 


Bekanntlich ist der Mund der Ascariden von drei zapfenförmigen 
Erhebungen umstellt, den Lippen, die derart angeordnet sind, dass 
eine genau dorsal stehende als Oberlippe, zwei mehr seitliche als 
Unterlippen unterschieden werden können. Die Symmetrieebene des 
Körpers theilt also die Oberlippe in symmetrische Hälften und trennt 
die Unterlippen von einander. Der ganze Apparat ist von dem übrigen 
Körper durch eine tiefe Ringfurche geschieden. Die die Körperober- 
fläche des Wurmes überkleidende Cuticula ist im Bereich der Lippen 
stark verdickt und sendet in das Innere einer jeden in ihrer der 
Mundhöhle zugekehrten Mittellinie einen ziemlich tief einragenden, 
leistenförmigen Vorsprung, durch den das Gewebe der Lippen bereits 
dem unbewaffneten Auge in zwei gleiche Massen gesondert erscheint. 
An bestimmten, symmetrisch gelagerten Stellen bildet die Cuticula nun 
warzenartige Erhebungen, in die Vorstülpungen des Lippengewebes 
treten, und dies sind die Papillen, deren Betrachtung wir uns jetzt 
zuwenden wollen. 
Wir haben 4 solcher Papillen, die dem hintern Rande der 
Lippen näher gelagert sind und eine derartige symmetrische Anord- 
nung zeigen, dass der Oberlippe zwei, den Unterlippen je eine zu- 
kommt. Ihre Lage wäre als interlineal zu bezeichnen, wenn wir 
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entsprechend den Seiten-, Riicken- und Bauchlinien des Thieres die Lage 
in den beiden auf einander senkrechten Hauptebenen des Körpers als 
lineal bezeichnen oder nach der gewöbnlichen Terminologie als sub- 
median. Diese Anordnung ist aus der schematischen Textfig. A (nach 
Hesse [6]) zu ersehen. Jede dieser Papillen 

enthält die Endapparate von zwei verschieden 

gebauten Sinnesorganen, die wir nach ihrer 

Lage zur Symmetrieebene als mediales 

resp. laterales submedianes Lippen- 

sinnesorgan bezeichnen wollen. Ausser 

diesen gewöhnlich schlechthin als Papillen 

bezeichneten Apparaten besitzt jede Unter- 

lippe noch zwei weitere, ebenfalls unter sich 

verschiedene Sinnesorgane, die aber nur von À 

schwachen Erhebungen der Cuticula begleitet 

sind. Sie liegen nahe bei einander in der gleichen Querschnittsebene, 
nicht weit vom Vorderende der Lippen entfernt, und zwar genau lateral, 
in der Fortsetzung der Seitenlinien. Sie seien als dorsales resp. 
ventrales Lateralsinnesorgan der Unterlippe bezeichnet. 

Diese Sinnesapparate der Lippen bedingen deren Aufbau aus drei 
verschiedenen Gewebselementen, die nunmehr gesondert betrachtet werden 
miissen. Es sind dies das eigentliche Lippengewebe, die Nerven und 
die merkwiirdigen Geleit- und Stiitzzellen der Sinnesnerven. Da hier- 
fiir aber der gewebliche Aufbau des ganzen Vorderendes des Thieres 
in Betracht kommt, so seien zuerst einige Vorbemerkungen hierüber 
vorausgeschickt. 

Das Kopfende unserer Spulwürmer, also der vor dem Nervenring 
gelegene Körpertheil, verhält sich bis auf die Lippen in seinem Auf- 
bau nicht viel anders als der übrige Körper. Unter der äussern Cuti- 
cula liegt die Subcuticula, die sich dorsal, ventral und lateral zu den 
Rücken-, Bauch- und Seitenlinien erhebt. Im Gegensatz zu dem 
Haupttheil des Körpers aber reichen diese Linien hier bis zum Oeso- 
phagus, oder besser, sie sind mit diesem wie unter sich durch ein 
eigenartiges Gewebe verbunden, welches den Nervenring und den Oeso- 
phagus bis zu den Lippen umgiebt. In diesem Gewebe verlaufen die 
Nerven und deren Geleit- und Stützzellen nach vorn. Am mächtigsten 
ist es auf der Höhe des Nervenrings, während es nicht weit hinter 
diesem aufhört. In den schematischen Längsschnitten durch das 
Vorderende (Fig. 39, 40), deren Erläuterung später erfolgt, ist es mit 
gw bezeichnet. Sein histologischer Bau ist der gleiche wie der der 
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Hauptmasse der Seitenlinie!). Die Subcuticula selbst nimmt nach 
vorn allmählich an Dicke ab. Sie kleidet nicht etwa die ganzen Lippen 
aus, sondern erstreckt sich nur unter deren Aussenfläche bis zu der 
Höhe der Papillen, in deren Nähe sie stark verschmälert endet (Fig. 39). 
In den Unterlippen reicht sie dorsal und lateral etwas weiter nach 
vorn, ebenfalls bis zur Höhe der lateralen Papillen. Die Innenseite 
der Lippen, die ja auch von der Körpercuticula überzogen ist, die 
sich hier tief bis zur Bildung des sog. Mundtrichters einsenkt, hat 
ebenso wie die Vorderseite niemals eine Auskleidung von Subeuticula- 
gewebe. Vor dem Nervenring treten, wie schon lange bekannt ist, 
keine neuen Muskelzellen mehr auf, vielmehr haben die vordersten 
ihre ,,Muskelfortsätze auf der Höhe des Nervenrings, an den sie heran- 
treten. Einem Theil dieser Muskeln kommt nun eine ganz besondere 
Bedeutung zu. Sie reichen nämlich nach vorn bis zu der Einschnü- 
rung, die die Lippen vom Körper absetzt. Hier inseriren sie nur mit 
einem Theil ihrer Fasern?) an der Cuticula, während ein Theil der 


1) Es sei mir gestattet, anmerkungsweise meine Auffassung dieser 
Gewebe zu skizziren; an anderer Stelle gedenke ich darauf ausführlich 
zurückzukommen. Es ist schon lange bekannt, dass man in den Seiten- 
linien von Ascaris einen besondern Theil unterscheiden kann, der keil- 
. formig von aussen einspringt. In dem schematischen Querschnitt 
Fig. 37 ist dieser Theil durch einen dunklern Ton ausgezeichnet. Ich 
kann nun nachweisen, dass dieser keilförmige Theil im feinern histo- 
logischen Bau genau mit der Subcuticula übereinstimmt, während die 
Hauptmasse der Seitenlinie einem ganz andern Gewebe angehört. Dieses 
aber ist das gleiche wie jenes eben besprochene Gewebe, das den Oeso- 
phagus vor dem Nervenring umhüllt, mit dem es ja in continuirlichem 
Zusammenhang steht. Die Subcuticula, also auch den keilförmigen 
Theil der Seitenlinien muss man wohl als das Ektoderm der Nematoden 
ansehen, wie verschiedentlich erwiesen wurde. Die Hauptmasse der 
Seitenlinien aber, wie das ihr gleichwerthige Gewebe um den Oeso- 
phagus muss als mesodermal aufgefasst werden. Es ist dies in so fern 
auch wichtig, als es ja immer merkwürdig erscheinen musste, dass die 
Auskleidung der Leibeshöhle durch die einzellige Muskellage vollständig 
unterbrochen sein sollte, was für deren Auffassung als parietales Meso- 
derm hinderlich war. Diese Unterbrechung besteht nach der skizzirten 
Auffassung nicht, vielmehr wird die Leibeshöhle von einer continuir- 
lichen Mesodermschicht an ihrer parietalen Wand ausgekleidet. Für 
meine Auffassung spricht auch, dass bei manchen frei lebenden Nema- 
toden die Seitenlinie aus einer Reihe grosser, hinter einander liegender 
Zellen gebildet wird. Ob damit allerdings die Leibeshöhle der Nema- 
toden als ein Cölom erwiesen wird, bleibe dahingestellt. 


2) Die interessante Histologie der Muskelinsertion gehört nicht 
hierher. 
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Zelle in charakteristischer Weise medialwärts umbiegt und sich am Oeso- 
phagus anheftet (Textfig. B). Diese Muskelfasern sind es allein, die das 
Oeffnen des Mundes und der Lippen bewirken. Etwas 
weiter nach vorn, genau der Lippeneinschnürung 
entsprechend, ziehen von der Subeuticula aus starke 
Faserbündel nach dem vordersten Theil des Oeso- 
phagus und bilden so ein frühern Forschern be- 
reits bekanntes Septum. Dass es musculöser Natur 
ist, möchte ich bezweifeln; in dem schematischen 
Querschnitt Fig. 35, der durch diese Stelle ge- 
legt ist, ist es mit S bezeichnet. Hinter diesem 
Septum endet auch die Leibeshöhle (Coel Fig. 39, 40). 
Nunmehr können wir daran gehen, 


a) das eigentliche Lippengewebe 
zu betrachten, welches die Lippen in ihrem grössten 
Theil aufbaut. Gerade dieses Gewebe ist es, 
welches von den frühern Untersuchern sehr vernachlässigt (s. u.) und 
meist mit der Bezeichnung Lippenpulpa erledigt wurde. Und doch 
hat sich ergeben, dass sein Aufbau ausserordentlich interessant und 
merkwürdig ist. Die Lippen werden nämlich durch einige 
wenige regelmässig vorhandene Zellen von typischer 
Form und Structur und riesiger Grösse gebildet. 

Betrachtet man Querschnitte durch den Lippenapparat, die etwa 
hinter den Papillen geführt seien, wie ein solcher schematisch in 
Fig. 34 wiedergegeben ist, so fallen sofort in jeder Lippe zwei grosse 
Querschnitte von runder oder ovaler Form auf, die sich auch durch 
das charakteristische histologische Bild, das sie bieten, auszeichnen. 
In der Figur sind sie blau angegeben und mit kbz bezeichnet. Sie 
liegen in jeder Lippe durchaus symmetrisch, dem innern Rande mehr 
genähert. In Schnitten, die weiter vorn geführt sind, bilden sie fast 
das ganze Lippengewebe. Sind die Objecte sehr gut conservirt, so 
ist die Begrenzung dieser Gebilde nicht so scharf, indem ihre äussersten 
Schichten mit dem umliegenden Gewebe in Verbindung stehen. Ist 
dagegen nur eine leichte Schrumpfung eingetreten, so sind diese Quer- 
schnitte vollständig vom übrigen Gewebe isolirt und treten besonders 
scharf hervor. Verfolgt man die Schnitte nun weiter nach vorn, so 
sieht man, dass diese Gebilde schliesslich das ganze Lippengewebe 
allein vorstellen, wie dies in der Oberlippe in Fig. 33 der Fall ist. 
Gehen wir nun aber der Serie weiter nach hinten nach, so finden wir 
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sie immer wieder in der gleichen Lage, aber allmahlich an Durch- 
messer abnehmend. In Fig. 35 ist ein schematisirter Schnitt abge- 
bildet, der direct hinter den Lippen und durch den Anfang des Oeso- 
phagus geführt ist. Die Orientirung ist bekanntlich durch das drei- 
schenklige Lumen des Oesophagus derart. gegeben, dass der eine 
Schenkel genau nach der Ventralseite sieht. Die hierdurch abge- 
grenzten drei Gewebepartien des Schlundes entsprechen in ihrer Lage 
der Anordnung der Lippen. Von dem den grössten Theil des Schnitts 
einnehmenden Schlund ziehen die bereits oben besprochenen, ein Septum 
bildenden Faserzüge S nach der Cuticula. Dieses Septum ist nun an 
ganz bestimmten, symmetrisch vertheilten Stellen unterbrochen. Und 
in diesen Lücken finden wir stets Gruppen charakteristischer Quer- 
schnitte, unter denen wir leicht wieder die mit kbz bezeichneten Ge- 
bilde wiedererkennen. Ein Blick auf die Abbildung zeigt sofort, dass 
sie die gleiche symmetrische Anordnung behalten haben, indem sie zu 
je zweien zwischen den drei Ecken des Oesophaguslumens liegen. In 
dieser Lage können wir sie nun ein gutes Stück weit nach hinten ver- 
folgen. Von der Region ab, in der die Seiten- und Medianlinien be- 
ginnen, liegen die Querschnitte der Gebilde, die in den Unterlippen 
dorsal lagen, genau in der Seitenlinie, während die andern vier sich 
‘interlineal finden. In beträchtlicher Entfernung von den Lippen sehen 
wir dann die Querschnitte wieder grösser werden, sie nehmen etwa 
die dreifache Fläche ein, wobei sie eine schmälere, längliche Form 
annehmen. Auch scheinen sie sich enger dem Oesophagus anzu- 
schmiegen und erscheinen in ihrer feinern Structur ebenfalls verändert. 
Und nunmehr tritt in ihrem Innern ein grosser, deut- 
licher Kern auf. Noch einige Schnitte weit lassen sie sich, immer 
kleiner werdend, verfolgen, um dann zu verschwinden. Fig. 36 zeigt 
einen solchen Querschnitt, der auf der Höhe geführt ist, in der jene 
Kerne liegen. In der Abbildung konnte dies nur für eines dieser Ge- 
bilde angegeben werden, das in der rechten Seitenlinie liegende, mit 
kbz! bezeichnete. Diese Kerne aber beweisen uns, dass wir 
es in den ganzen Gebilden mit einzelnen Zellen zu thun 
haben, die eine ebenso eigenartige Ausbildung wie 
colossale Grösse erreicht haben. Wollen wir uns über: ihre 
Form und Lage zum übrigen Gewebe eine genauere Vorstellung bilden, 
so müssen wir allerdings Längsschnitte vor allem heranziehen, die die 
instructivsten Bilder liefern. Fig. 39 stellt einen solchen schematischen 
Längsschnitt durch das Vorderende dar, schematisch in so fern, als 
histologische Details nicht eingetragen wurden und die Combination 
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aus mehreren Schnitten in einem vereinigt ist. Die besten Aufschliisse 
geben frontal geführte Schnitte, also solche, die durch die beiden. 
Seitenlinien gelegt sind, in denen dann die beiden Hälften spiegel- 
bildlich gleich sind. Fig. 39 stellt also die Hälfte eines solchen Schnitts 
dar, der durch die Oberlippe gelegt ist und in den die zwischen den 
Linien « 6 in dem Querschnitt Fig. 34 gelegenen Theile eingetragen 
sind. Hier erkennen wir nun sogleich wieder die als kbz bezeichnete 
Zelle und können ihre merkwürdige Form ins Auge fassen. ; 

Die Gestalt dieser Zelle lässt sich am ehesten mit einer Keule 
oder einem Kolben vergleichen, weshalb wir sie hinfort kurzweg als 
Kolbenzelle bezeichnen wollen. Der in den Lippen liegende 
Theil würde dann das angeschwollene Ende der Keule darstellen, 
während ihr Griff der Höhe des Kerns entspräche und mit ersterm 
Theil durch einen langen, schlanken Hals in Verbindung stände. Die 
Kolbenzelle erstreckt sich über mehr als die Hälfte der Länge des 
Kopfendes (von dem Nervenring aus nach vorn gerechnet) und misst 
in der Längsausdehnung 800 u. In den Lippen, deren Gewebe, wie 
die Querschnitte deutlich zeigen, ja zum grössten Theil von 2 
solchen Zellen gebildet wird, reichen sie bis zum vordern Rand, wo 
sie in enge Verbindung mit der Cuticula treten. Weiter hinten 
schmiegen sie sich bei annähernd gleichmässigem Durchmesser eng 
dem Oesophagus an, verbreitern sich auf der Höhe des Kerns wieder, 
und zwar in einer Richtung, die der Peripherie des Oesophagus 
parallel ist, wie das Querschnittbild Fig. 36 zeigt, und endigen dann, 
spitz zulaufend, nicht weit hinter ihrem Kern. 

Diese 6 Zellen sind es also, welche in ihrer regelmässigen Ver- 
theilung die Grundlage des ganzen Lippenapparats bilden und durch 
ihre Anordnung zu je zweien in einer Lippe deren bereits äusserlich 
sichtbare Zweitheiligkeit bedingen. Ausserdem sind aber*noch einige 
Zellengruppen vorhanden, die, abgesehen von den zu den Sinnesorganen 
gehörigen Theilen, integrirende Bestandtheile des Lippenapparats dar- 
stellen. Zunächst besitzt die Oberlippe ein solches Zellenpaar von be- 
sonderer Ausbildung, welches den Unterlippen nicht zukommt. Be- 
trachten wir Querschnitte durch die Lippen, die etwa in der Mitte 
ihrer Länge geführt sind, so sehen wir den gesammten dorsalen Theil 
des Oberlippengewebes, soweit es von den Kolbenzellen frei gelassen 
wird, von einem nicht ganz scharf begrenzten, langen und schmalen 
Querschnitt eingenommen. In Fig. 34 ist dieser ebenfalls mit blauer 
Farbe eingetragen und mit fsz bezeichnet. Gehen wir nun wieder 
weiter nach hinten, so finden wir bald an Stelle des einen zwei sym- 
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metrisch liegende Querschnitte, die nunmehr jeder eine ovale Form 
aufweisen (Fig. 35). Und der weitere Verfolg der Schnittserie zeigt 
uns dann, eben so wie bei den Kolbenzellen, dass das Gebilde schliess- 
lich einen Kern enthält und dann allmählich aufhört. Genauern Auf- 
schluss geben uns auch hier wieder die Längsschnitte, deren Be- 
trachtung wir uns darum zuwenden. Fig. 40 giebt einen in gleicher 
Weise wie Fig. 39 hergestellten combinirten Längsschnitt wieder, der 
ebenfalls durch die Oberlippe geführt, die zwischen den Linien b und 
c im Querschnitt Fig. 34 liegenden Theile enthält. Hier können wir 
nun die Zelle fsz in ihrer Form und Ausdehnung studiren. Es sei 
vorweg genommen, dass wir sie wegen ihrer später zu besprechenden 
histologischen Structur als Faserzelle bezeichnen wollen. Wir sehen, 
wie diese ganz vorn mit der entsprechenden symmetrischen Zelle der 
andern Seite zusammenhängt, was ja bereits auf den Querschnitten zu 
erkennen war. Im Bereich der Lippe füllt sie mit ihrem charakte- 
ristischen Gewebe alle dorsal von den Kolbenzellen liegenden Theile 
aus. Man darf dabei nicht glauben, dass sie hier von einer scharfen 
Contour begrenzt sei; vielmehr dringt ihr eigenartiges Gewebe, ein 
wahres Füllgewebe, in alle von den übrigen Zellen der Lippe frei ge- 
lassenen Zwischenräume ein, soweit sie eben dem dorsalen Theil der 
Oberlippe angehören. Befähigt wird sie dazu eben durch ihre be- 
sondere, fasrig-vacuolisirte Structur, wie wir später sehen werden. 
Weiter hinten legt sich diese Zelle nun ebenfalls dem Oesophagus an. 
In der Figur ist aus Zweckmässigkeitsgründen noch eine andere Zelle 
dazwischen geschoben, die aber in Wirklichkeit in einer andern Ebene 
liegt. Thatsächlich schmiegt sich also die Faserzelle auch auf die 
Ausdehnung jener Zelle dem Oesophagus an, und so endigt sie in an- 
nähernd der gleichen Querschnittsebene wie die Kolbenzelle, allmählich 
spitz auslaufend. In ihrem hinter den Lippen gelegenen Theil ist sie 
von der Umgebung durchaus scharf abgesetzt und als Einheit unver- 
kennbar. Ihr grosser Kern liegt weiter nach vorn, als es bei den 
Kolbenzellen der Fall ist, und ist sofort durch charakteristische Struc- 
turen des ihn umgebenden Plasmas kenntlich. Merkwürdig ist, dass 
sich in Bezug auf die Lage des Kerns öfters eine sonderbare Asym- 
metrie zwischen den beiden Faserzellen der Oberlippe findet. Bei 
nicht wenigen der untersuchten Exemplare liegt nämlich der Kern der 
einen Zelle, und zwar immer der rechte, in der Lippe und zwar etwa 
dort, wo in Fig. 40 die Bezeichnung fsz steht. Niemals ereignete es 
sich, dass beide Kerne diese Lage hatten, wohl aber konnte man auch 
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dann, wenn beide Kerne ihre gewohnte Lage hinten hatten, feststellen, 
dass sie nicht genau in einem Niveau lagen. 

Wie bereits erwähnt, fehlen den Unterlippen diese Faserzellen in 
solcher Ausprägung, wenn ihnen auch je eine Zelle zukommt, die wir 
als jenen entsprechend ansehen dürfen und deshalb auch als Unter- 
lippenfaserzellen bezeichnen wollen. Im Querschnitt Fig. 34 
sehen wir sie, mit fszw bezeichnet, im dorsalen Theil der Unterlippe 
liegen, und zwar immer in bestimmter Beziehung zu der Zellengruppe, 
die den dorsalen Unterlippenpapillen angehört. Weiter vorn in den 
Lippen wird ihr Querschnitt länger und schmäler (Fig. 33), und sie 
fasert sich allmählich auf, indem sie ebenfalls die Lücken zwischen 
den übrigen Elementen ausfüllt, hier also in den äussersten Spitzen 
der Lippen, da wo die dorsalen Unterlippenpapillen liegen. Verfolgt 
man den Querschnitt dieser Zelle weiter nach hinten, so findet man, 
dass sie sich bald der Aussenseite der dorsalen Kolbenzelle jeder 
Unterlippe dicht anlegt (Fig. 35). Sie umfasst letztere derart, dass 
sie selbst im Querschnitt halbmondförmig erscheint (Fig. 36), und endet 
schliesslich, nachdem sie einen Kern enthalten, eine Strecke weit von 
der Kolbenzelle. In den Längsschnitten ist sie nicht dargestellt, da 
man sich ja nach den Querschnittsbildern nach Analogie der andern 
Zellen leicht ein Bild von ihrer Lage machen kann. 

Schliesslich müssen wir noch eine letzte am Aufbau der Lippen 
betheiligte Gruppe von Zellen betrachten, die eine besonders merk- 
würdige Anordnung zeigen. Auf Querschnitten, die nicht weit hinter 
den Lippen geführt sind, fallen drei Gruppen von je drei Gebilden 
auf, die sich nach dem Vorhergehenden sogleich als die Schnittbilder 
solcher grossen Zellen deuten lassen. Diese drei Gruppen liegen dicht 
dem Oesophagus an und sind derart symmetrisch vertheilt, dass je 
eine vor einem Schenkel des Oesophaguslumens liegt. In Fig. 36 
finden wir diese Gebilde in ihrer typischen Lage mit akz bezeichnet. 
In jeder Gruppe ist eine Zelle so dargestellt, dass der Kern getroffen 
ist, womit, wie auch bei den andern hierher gehörigen Gebilden der 
Lippen, die wirkliche Zellennatur der fraglichen Dinge erwiesen wird. 
Wir wollen diese 9 Zellen als Arcadenzellen bezeichnen, wofür 
sogleich die Begründung gegeben werden wird. Verfolgen wir diese 
Zellen weiter nach vorn, so sehen wir sie allmählich einen schmalen und 
lang gestreckten Querschnitt einnehmen, ihr Gewebe lockert sich auf, 
und sie liegen so dicht an einander, dass der Antheil der einzelnen 
nur schwer festzustellen ist. An der Basis der Lippen ist dies be- 
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sonders deutlich, wie Fig. 35 zeigt. Auf einem Schnitt, der durch 
die Lippen geht, wie z. B. Fig. 34, ist dagegen von diesen Gebilden 
gar nichts mehr zu sehen. Was ist also aus ihnen geworden ? Auf- 
schluss giebt uns auch hier wieder der Vergleich mit den Längs- 
schnitten. Diese beweisen uns nämlich, dass jede dieser Zellen 
auf derHöhe der Lippenbasis sich in 2 Aeste gabelt, die 
nach entgegengesetzten Seiten ziehen und mit einem 
arcadenförmigen Bogen sich mit den sich ebenso ver- 
haltenden Zellen der nächsten Gruppe verbinden. In dem 
Längsschnitt Fig. 40 ist eine solche Zelle akz eingetragen, obwohl — was 
ich nochmals zu bemerken bitte — sie in eine 
andere Schnittebene als die dort dargestellte 
fällt. Man erkennt, wie sie um das Ende des 
Oesophagus an der Basis der Lippen zieht 
und sich mit der symmetrisch dazu zu 
denkenden Zelle arcadenförmig verbindet. 
Natürlich kann in einer frontal geführten 
Schnittserie eine solche Arcade nur in der 
Oberlippe getroffen werden, während es in 
den andern Lippen nur durch Schnitte gezeigt 
werden kann, die die Lippe selbst ebenso 
symmetrisch treffen. Die Verbindung der 
einzelnen Gruppen mit je den beiden andern 
il aber kann nur aus der Combination der 
Quer- und Längsschnittbilder erkannt 
werden. Es verbindet sich dabei in Wirk- 
lichkeit nicht Zelle mit Zelle. Gesondert 
sind die einzelnen Zellen nur im Längsver- 
lauf, während sie in dem Arcadenbogen eng 
durch einander geflochten sind. Zum bessern 
Verständniss dieser Anordnung dient die 
Textfig. C, in der diese drei Zellgruppen 
in ihrer Anordnung körperlich dargestellt sind. Sie zeigt uns gleich- 
zeitig die Theilnahme der Arcadenzelien an einer andern merkwürdigen 
Bildung, die uns berechtigt, eben diese Zellen zum Lippengewebe zu 
rechnen. Bereits SCHNEIDER (13) stellte fest, dass in jeder Lippe von 
Ascaris!) von der Cuticula der Innenfläche genau in der Mitte der 
Lippe und etwa in halber Länge eine Leiste ins Innere vorspringt, 


1) Nur bei A. lumbricoides, nicht bei A. megalocephala! 
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. durch die ein besonderer Theil der Lippe abgegrenzt wird, den er als 
Lobus impar bezeichnet hat. Seine Bildung ist aus der Fig. 11 Li 
zu erkennen, einem Längsschnitt durch die Mitte einer Unterlippe. Es 
zeigt sich, dass dieser Lobus impar von einem kolbenförmigen Vor- 
sprung des Lippengewebes gebildet wird. Dieses geht aber von den 
Arcadenzellen aus, und zwar derart, dass von der Mitte eines jeden 
Arcadenbogens ein solcher kolbiger Fortsatz getrieben wird, an dem 
jeden Falls sämmtliche die Arcaden bildende Zellen betheiligt sind. 
Ein Vergleich des Längsschnittbildes Fig. 11 mit der Textfig. C wird 
diese Verhältnisse besser als eine Beschreibung klar legen. 

Fassen wir noch einmal kurz zusammen, aus welchen Elementen 
die früher sog. Lippenpulpa besteht, so haben wir, abgesehen von den 
direct zu den Sinnesorganen gehörigen Gewebetheilen: 1) in jeder 
Lippe 2 Kolbenzellen, die die Hauptmasse des Gewebes ausmachen; 
2) in der Oberlippe 2 symmetrische Faserzellen, die das Gewebe dorsal 
von den Kolbenzellen bilden; in jeder Unterlippe je eine Faserzelle, 
die dorsal und aussen bis in die äusserste Spitze der Lippe vordringt; 
3) drei Gruppen von je 3 Arcadenzellen, die in der Lippenbasis 
sich in 3 Arcaden mit einander verbinden; von der Höhe jedes 
Bogens geht ein Fortsatz aus, der die Nebenlippen bildet. In das 
Lippengewebe gehen also im Ganzen 19 dem Vorderende des Oeso- 
phagus entlang ziehende Zellen ein. 


- b) Die Vertheilung der Nerven im Vorderende. 


Seit den Untersuchungen von BÜTSCHLI (3) wissen wir, dass vom 
Nervenring nach vorn sechs Bündel von Nervenfasern ziehen, die vor 
allem die sensibeln Nerven der Lippenpapillen enthalten. Nicht unter- 
richtet sind wir dagegen bis jetzt über die Zahl der die einzelnen 
Bündel zusammensetzenden Fasern, über ihre speciellen Beziehungen 
zu den Sinnesorganen und ihren Zusammenhang mit Ganglienzellen. 

Die Vertheilung der sechs das Vorderende versorgenden Nerven- 
bündel entspricht genau der Lage der Lippenpapillen. Wir haben vier 
interlineale Bündel (die submedianen Nerven der Autoren), entsprechend 
den submedianen Lippensinnesorganen, und zwei laterale, entsprechend 
den lateralen Sinnesorganen der Unterlippen. (Ich spreche absichtlich 
von Nervenbündeln und nicht von Nerven, weil der Zusammenschluss 
der einzelnen Nervenfasern besonders in der Nähe des Nervenrings 
kein sehr inniger. ist. Wenn durch das Abschneiden des Vorderendes 
die natürliche Dehnung aufgehoben, ist, sieht man auf Längsschnitten 
die Nervenfasern immer einen geschlängelten Verlauf nehmen, und 
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zwar thut dies jede Faser unabhängig von der andern. Dadurch wird . 
die Berechtigung jener Bezeichnungsweise wohl erwiesen.) Die An- 
ordnung dieser Bündel ist aus, dem nicht weit vor dem Nervenring 
geführten Querschnitt Fig. 37 zu ersehen; die Nervenfasern sind hier 
wie in den übrigen Querschnitten als rothe Punkte angegeben. 

In jedem der submedianen Bündel finden wir 6 Fasern von an- 
nähernd gleichem Durchmesser (ca. 3 u) und eine sehr dicke Nerven- 
faser (df). Verfolgen wir diese letztere weiter nach vorn, so finden 
wir, dass sie in die submedianen Lippenpapillen eintritt und hier deren 
laterales Sinnesorgan versorgt. Dieses Verhalten ist auch aus dem 
Längsschnitt Fig. 39 zu ersehen, der uns gleichzeitig auch zeigt, dass 
diese Nervenfaser, ohne mit einer Ganglienzelle in Verbindung zu 
treten, bis zum Nervenring verläuft, in den sie dann eintritt. In 
jeder Beziehung anders verhalten sich die übrigen 6 Fasern des sub- 
medialen Biindels. Von diesen steht nämlich nur eine, von den 
übrigen nicht weiter verschiedene, zu einem Lippensinnesorgan in Be- 
ziehung, und zwar zu dem medialen Submedialorgan. Die andern 5 
dienen der Versorgung des Vorderendes; ein Theil von ihnen ver- 
ästelt sich vorn an der Lippenbasis, wie es in Fig. 40 für eine Faser 
dargestellt ist. Es sind dies jeden Falls die Fasern, von denen 
Hesse (6) bereits angiebt, dass sie frei in den Lippen ln. Ueber 
die Einzelheiten ihrer Endigung wie über den Verbleib der ar 
vermag ich nichts Näheres anzugeben. Diese 6 Nervenfasern stehen 
nun mit spindelförmigen bipolaren Ganglienzellen in Verbindung, die 
in ihren Verlauf nicht weit vor dem Nervenring eingeschaltet sind 
(Fig. 40 gz). 

Am reichsten an Nervenfasern sind die lateralen Bündel, wie dies 
bereits von BÜTSCHLI (3) richtig angegeben, von Hesse (6) aber be- 
stritten wurde. Regelmässig finden sich 14 Fasern, die sämmtlich 
Sinnesnerven vorstellen. Von diesen gehören je 12 den dorsalen late- 
ralen Sinnesorganen der Unterlippe an, dem einzigen Sinnesorgan des 
Spulwurmkörpers, in das so viele Nervenfasern eingehen. Die beiden 
andern Fasern gehören zu dem ventralen lateralen Sinnesorgan der 
Unterlippen. Sie scheinen in ihrem Verlauf zum Nervenring ebenfalls 
zu bipolaren Ganglienzellen anzuschwellen. Die 12 Fasern der dor- 
salen Organe dagegen treten gar nicht von vorn in den Nervenring 
ein, zeigen vor demselben auch keinerlei Ganglienzellen, sondern laufen 
an dem Nervenring vorbei und stehen erst hinter diesem mit grössern 
bipolaren Ganglienzellen in Verbindung. Diese liegen in einer Gruppe 
beisammen und stellen nichts anderes als die sog. Seitenganglien dar. 
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Die bereits von BürschLı gemachte Angabe, dass einige Nervenfasern 
des Vorderendes an dem Nervenring vorüber nach hinten ziehen, er- 
klärt sich also in dieser Weise. 


c) Die Stütz- und Geleitzellen der Sinnesnerven. 


Die interessantesten Bildungen, die an dem Aufbau der Sinnes- 
organe von Ascaris Theil nehmen, sind zweifellos die Stütz- und Geleit- 
zellen der Nervenfasern, die sämmtliche Sinnesnerven des Spulwurm- 
körpers geleiten und zu ihnen charakteristische Beziehungen zeigen. 
Zu einer jeden Art von Sinnesorganen gehören bestimmte solche Zellen, 
die nach ihren Beziehungen zu den Nerven als Stützzellen und 
Geleitzellen unterschieden werden sollen. Für die Stützzellen ist 
charakteristisch, dass sie die Nervenfasern wenigstens in der Nähe der 
Peripherie in ihr Inneres aufnehmen, so dass letztere dann von erstern 
umhüllt werden. Die Geleitzellen hingegen zeigen keine solchen 
directen Beziehungen zu den Nervenfasern, verlaufen vielmehr nur in 
ihrer Nähe und treten erst ganz in der Peripherie zu den Sinnes- 
organen in Beziehung. Gemeinsam ist allen diesen Zellen ihre lang 
gestreckte, schmale Form, die einige von ihnen auf Querschnitten 
sogar mit Nervenfasern verwechseln lässt. 

Beginnen wir die Darstellung mit den 
submedianen Lippensinnesorganen, und zwar 
den lateralen. Wie beschrieben, wird dieses 
Organ von nur einer, aber ungewöhnlich 
starken Nervenfaser versorgt. Gemeinsam L 
mit dieser verläuft nun eine Stützzelle, die 
dadurch noch besonders interessant wird, 
dass sie in besondere Beziehungen zu dem 
Nervenring tritt. Das Verhältniss zwischen 
Stützzelle und Nervenfaser ist am besten 
aus dem Längsschnitt Fig. 39 zu ersehen; die Stützzelle ist schwarz 
angegeben (stz./). Sie erstreckt sich von der Papille aus, an deren 
Bildung sie betheiligt ist, immer mit der dicken Nervenfaser ver- 
laufend, bis zum Nervenring, in dessen Scheide sie unvermittelt über- 
geht. An dieser Stelle liegt ihr Kern. Es ist schon lange bekannt, 
dass der Nervenring von einer fasrigen Hülle oder Scheide umgeben 
ist, über deren gewebliche Natur jedoch keine Angaben vorliegen. Es 
hat sich nun also ergeben, dass diese Scheide von den 4 Stützzellen 
der lateralen, symmetrischen Lippensinnesnerven gebildet wird. Jede 
dieser lang gestreckten Zelien verbreitert sich am Nervenring und hüllt 
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diesen als diinne Scheide ein. Die einzelnen Zellen bleiben dabei 
nicht gesondert, sondern verschmelzen zu der continuirlichen, einheit- 
lichen Hiille. Ihre Zusammensetzung aus diesen 4 Zellen wird durch 
die 4 Kerne bewiesen, die da liegen, wo der schlanke Theil der Stiitz- 
zellen in die flache Scheide übergeht, also interlineal. Man kann zum 
bessern Verständniss das Verhältniss umgekehrt auch so ausdrücken, 
dass der Nervenring von einer aus 4 Zellen verschmolzenen Scheide 
umgeben ist, die jedes Mal da, wo ein Kern liegt, einen faserförmigen 
Fortsatz nach vorn schickt, der mit der dicken Nervenfaser bis in die 
submediane Lippenpapille zieht. Die Zusammensetzung der Scheide 
aus diesen 4 Zellen ist am besten aus dem Querschnitt Fig. 38 zu 
ersehen, der aus einer Reihe von Schnitten combinirt ist. Es ist an- 
genommen, dass man von vorn auf die körperlich sichtbare Scheide 
des Nervenrings sieht; dorsal, ventral und lateral ist die Hülle ge- 
öffnet, um die hier liegenden Ganglienzellen zu demonstriren. 

Vor dem Nervenring, bis etwa zur Lippenbasis, hat die Stütz- 
zelle annähernd den gleichen Durchmesser, der nicht wesentlich grösser 
ist als der der zugehörigen Nervenfaser. Ihr Querschnitt ist aber 
nicht wie dieser kreisrund, sondern unregelmässig länglich oval (Fig. 7). 
An der Lippenbasis nimmt jedoch der Umfang zu, und der Querschnitt 
wird ein typisch dreieckiger (Fig. 34). Eine starke Grössenzunahme 
erfolgt dann erst in der Nähe der Papille, wie es in Fig. 39 ange- 
deutet ist. Die Einzelheiten sollen erst bei Besprechung der nervösen 
Endapparate gegeben werden. Was das Verhalten der Nervenfaser 
zur Stützzelle anbetrifft, so verlaufen sie vom Nervenring bis zur 
Lippenbasis dicht neben einander, ohne in innigere Beziehungen zu 
treten. In der Lippe jedoch legt sich die Nervenfaser zunächst der 
Stützzelle eng an, und zwar derart, dass sie die Spitze des Dreiecks 
(im Querschnitt) einnimmt (Fig. 34). Dann aber tritt sie in 
das Innere der Stützzelle, so dass sie vollständig von 
ihr umschlossen ist, und in ihrem Innern zieht sie bis 
zur Cuticula (Fig. 39). Die Stützzelle vertritt also an der Peri- 
pherie die Stelle einer Nervenscheide. 

Ausser dieser Stützzelle gehört zu jedem dieser lateralen sub- 
medianen Sinnesorgane noch eine Geleitzelle. Von ersterer unter- 
scheidet sie sich durch ihren abweichenden histologischen Bau wie 
durch ihr Verhältniss zur Nervenfaser. In den schematischen Ab- 
bildungen ist sie mit gelbem Ton angegeben und mit glz./ bezeichnet. 
Zum Nervenring hat sie keinerlei Beziehungen, zeigt vielmehr ihr den 
Kern enthaltendes Ende etwa in der gleichen Höhe wie die grossen 
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Lippenzellen (Fig. 36). Ihr bis in die Lippen gleich bleibender Quer- 
schnitt ist grösser als der der Stützzelle (Fig. 36, 39) und annähernd 
rund. In der Lippe nimmt sie eine typische Lage zu letzterer ein; 
sie liegt ihr nämlich immer auf der lateralen Seite dicht an und um- 
fasst sie sogar ein wenig. Der Querschnitt ist hier immer halbmond- 
förmig (Fig. 34). In der Papille endlich umfasst sie die Stützzelle 
rinnenförmig, so dass hier der Nerv in der Stützzelle und diese in 
der Geleitzelle liegt. Ihr peripheres Ende an der Cuticula hat die 
Form des Gelenktheils eines Schenkelknochens, indem der in die Papille 
eingehende Theil dem Trochanter, ein seitlich abbiegender Theil dem 
Gelenkkopf entsprechen würde (Fig. 39). 

Ebenso wie den lateralen kommt auch den medialen submedianen 
Lippensinnesorganen eine Stützzelle und eine Geleitzelle zu. Ihre An- 
ordnung ist aus dem Längsschnitt Fig. 40 zu ‘ersehen. Erstere ist 
wieder schwarz, letztere gelb angegeben. Die Stützzelle gleicht in 
ihrem Verhalten in vielen Punkten der des lateralen Organs. Wie 
diese verläuft sie mit annähernd gleichem Querschnitt in Gesellschaft 
der Nervenfaser nach hinten. Auch sie zeigt in den Lippen einen 
dreieckigen Querschnitt (Fig. 34 stz.m), nur behält er hier die Form 
auch noch eine Strecke weit nach hinten bei. In der Lippe legt sich 
hier ebenfalls die Nervenfaser der Spitze des Dreiecks an und wird 
ebenso, wie oben geschildert, schliesslich in das Innere der Stützzelle 
aufgenommen, wo sie bis zur Cuticula verläuft. Der Hauptunterschied 
zwischen dieser Stützzelle und der des lateralen Organs besteht darin, 
dass diese keine Beziehungen zum Nervenring aufweist, sondern eine 
Strecke weit vor ihm endigt, etwa auf gleicher Höhe mit den bi- 
polaren Ganglienzellen, deren eine ja zu ihrem Sinnesorgan gehört. 
Kurz vor ihrem durch eine eigenartige Aufsplitterung charakterisirten 
Ende enthält die Stützzelle ihren Kern. Typisch für diese Zelle ist 
auch ihre Lagebeziehung zu den beiden Zellen des lateralen Organs. 
In Querschnitten, besonders solchen, die durch die Lippen gelegt sind, 
bilden diese 3 Zellen immer eine geschlossene Gruppe von einheit- 
licher Anordnung. Der Eindruck ist der, dass die laterale Stützzelle 
von den beiden andern Zellen, die sich nach aussen ein wenig über 
sie neigen, eingeschlossen wird. 

Als Geleitzelle des medialen Organs soll noch eine Zelle auf- 
geführt werden, die diese Bezeichnung eigentlich nicht mit Recht führt. 
Sie tritt nämlich zu dem Nervenendorgan in keinerlei Beziehung, 
endigt vielmehr nur in dessen Nähe frei an der Cuticula. Sie (Fig. 34 
u. 40 glz.m) ist von allen den hier beschriebenen Zellen die Kleinste, 
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sowohl nach ihrem Querschnitt als ihrer Länge nach. Sie endet näm- 
lich bereits auf der Höhe des vordern Endes der Leibeshöhle (Fig. 40). 
Charakteristisch für sie ist, dass sie die Cuticula bereits vor dem 
vordern Ende der Subcuticula erreicht, durch welche letztere sie daher 
hindurchtritt. 

Schliesslich haben wir noch die zu den lateralen Sinnes- 
organen der Unterlippe gehörigen Gebilde zu betrachten und 
beginnen mit dem dorsalen Organ. In dieses Sinnesorgan gehen, 
wie bereits beschrieben, 12 Nervenfasern ein. Betrachten wir einen 
weit vorn durch die Lippen gelegten Querschnitt (Fig. 33), so finden 
wir diese gleichmässig zu einem Bündel angeordneten Nervenfasern 
von einem scharf begrenzten, ellipsoidischen Gewebetheil umschlossen, 
den wir auf Grund der bisherigen Erfahrungen ohne weiteres als den 
Querschnitt einer Stützzelle auffassen dürfen (stz. do). Diese durch 
ihre charakteristische Structur schon bei schwacher Vergrösserung 
kenntliche Zelle ist unter den Stützzellen die umfangreichste. In der 
vordersten Spitze der Lippe beginnend, reicht sie nach hinten bis zum 
Nervenring, ja ein wenig noch hinter diesen. Dabei bleibt ihr Volumen 
immer annähernd das gleiche. Ihren Kern hat sie kurz vor dem 
Nervenring (s. Fig. 8). Ihr topographisches Verhalten zu dem übrigen 
‚Gewebe ist aus den Querschnitten Fig. 33—37 genügend zu ersehen. 
Man erkennt, dass sie hinter den Lippen in der Seitenlinie verläuft, 
der sie dorsal eingelagert ist. Aus Fig. 37, in der sie auf der Höhe 
des Kerns getroffen ist, sehen wir, dass sie so nahe vor dem Nerven- 
ring allein noch vorhanden ist (die eine Sonderstellung einnehmende 
laterale submediane Stützzelle ausgenommen). Ein besonderes Längs- 
schnittbild ist nicht gegeben, da man es sich leicht auf Grund der für 
die symmetrischen Sinnesorgane gegebenen eingehenden Beschreibung 
vorstellen kann. Was das Verhalten zu den Nerven betrifft, so ist 
wieder zu erkennen, dass diese vorn in den Lippen vollständig in die 
Stützzelle eintreten, in der sie bis zur Cuticula gelangen. Weiter 
hinten scheinen dann die Nervenfasern neben der Stützzelle her zu 
laufen; später werden wir sehen, dass dies etwas complicirter ist. 
Eine Geleitzelle kommt diesem Sinnesorgan nicht zu. 

Dagegen besitzt das ventrale laterale Sinnesorgan der 
Unterlippe wieder eine Stützzelle und eine Geleitzelle. Die erstere 
(stz.ve) entspricht in ihrer Längsausdehnung etwa der oben besprochenen 
Unterlippenfaserzelle, mit der ihr auch das Verhalten zur dorsalen 
Kolbenzelle gemeinsam ist. Wie jene schmiegt sich nämlich diese 
Stützzelle in dem grössten Theil ihrer Ausdehnung der Kolbenzelle 


Histologische Untersuchungen an Nematoden. 19 


an ihrer dorsalen Seite an (Fig. 34—36). Daher ist ihr Querschnitt 
auch meist länglich bandförmig. Erst ganz vorn trennt sie sich von 
der Kolbenzelle und nimmt nun auch einen polygonalen Querschnitt 
an. An ihrem kernhaltigen Ende ist sie etwas angeschwollen und 
zeigt rhomboedrischen Querschnitt (Fig. 36). Die zugehörige Nerven- 
faser tritt erst ziemlich weit vorn in sie ein. Die Geleitzelle 
(glz.ve) liegt in den Lippen immer lateral von der Grenze der fast 
an einander stossenden Stützzelle und Unterlippenfaserzelle. Ihr Durch- 
messer ist ziemlich gering, der Querschnitt immer annähernd kreis- 
formig. Erst ganz vorn, nahe dem Sinnesorgan nimmt ihr Durch- 
messer etwas zu. Der Kern liegt wieder kurz vor dem Ende, etwa 
auf gleicher Höhe wie der der zugehörigen Stützzelle. 

Bevor ich zum Schluss noch einmal kurz die Resultate dieses 
Abschnitts zusammenfasse, seien noch einige Bemerkungen über Ascaris 
megalocephala zugefügt. Bei dieser Form liegen die Verhältnisse im 
Prineip zwar ähnlich, sind aber trotz der bedeutenden Grösse des 
Thieres viel schwerer zu erkennen. Es liegt dies daran, dass das 
Lippengewebe nur zum kleinern Theil von diesen grossen Zellen ge- 
bildet wird, dass vielmehr die Hauptmasse von subcuticularem Ge- 
webe dargestellt wird. Letzteres gewinnt in den Lippen eine be- 
deutende Mächtigkeit und ist durch zahlreiche Kerne wie durch be- 
sonders kräftige Faserbildungen ausgezeichnet. Nur der centrale Theil 
der Lippe bleibt hiervon frei und wird von unsern Zellen eingenommen. 
Auf Querschnitten durch die Lippen sind diese aber nur sehr schlecht 
von dem übrigen Gewebe und einander zu unterscheiden. Dass sie 
thatsächlich aber in gleicher Weise vorkommen, wird durch weiter 
hinten geführte Schnitte sicher bewiesen. 

Fassen wir also zum Schluss noch einmal die Ergebnisse dieses 
Abschnitts zusammen, so hat sich ergeben: 1) Mit jedem Sinnesnerven 
verlaufen weit nach hinten besondere, lang gestreckte Zellen, die sich 
an der Bildung des nervösen Endorgans betheiligen. 2) Diese Zellen 
werden nach Structur und Verhalten zur Nervenfaser unterschieden 
als Stützzellen und Geleitzellen. 3) Je eine Stütz- und eine Geleit- 
zelle kommen allen Sinnesorganen zu ausser dem dorsalen Organ 
der Unterlippe, welches nur eine Stützzelle besitzt. Alle diese Zellen 
haben eine von einander verschiedene, typische Lage und Structur. 
4) Die Stützzellen der lateralen symmetrischen Lippensinnesorgane 
bilden gemeinsam die Scheide des Nervenrings. 5) Es betheiligen sich 
also ausser den 19 Zellen des Lippengewebes an dem Aufbau der 
Lippen noch 22 zu den Sinnesorganen gehörige Zellen. 

2% 
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Literatur. So merkwiirdig es erscheinen mag, ist von diesen 
interessanten Verhältnissen bei einem so oft untersuchten Thier wie 
Ascaris nichts bekannt. Allerdings finden sich in der Literatur manche 
Angaben, die beweisen, dass manche Autoren von diesem oder jenem 
der beschriebenen Theile etwas gesehen haben, ohne aber den Zu- 
sammenhang zu verstehen. 

Was zunächst den Aufbau der Lippen anbetrifft, so umschliesst 
nach SCHNEIDER (13) „jede Lippe einen Zapfen subeutanen Gewebes — 
Pulpa — darin auch die Nerven verlaufen“. Musculatur kommt ihnen 
nicht zu. Die Zweilappigkeit der Lippen, die, wie wir gesehen haben, 
durch die beiden Kolbenzellen bedingt ist, war SCHNEIDER bekannt, 
der 2 Lobi unterschied. Eine eingehende Beschreibung des Lippen- 
baues giebt dann erst Leuckarr (10). Nach ihm setzen sich die 
Längsfasern des Hautmuskelschlauchs continuirlich in die Lippen 
hinein fort. Diese Muskeln sammeln sich in 2 seitliche Bündel, 
die durch einen ansehnlichen Zwischenraum von einander getrennt 
werden. „Hart an der Basis der Lippen zerfallen die Bündel zunächst 
in 2 Lagen, eine schwächere, die in membranöser Ausbreitung dicht 
unter der Aussenwand emporsteigt, und eine dickere, die eine mehr 
cylindrische Gestalt hat und, nach innen ablenkend, die Richtung nach 
‚dem gezähnelten Rande einschlägt. Die letztere Schicht repräsentirt 
offenbar die Retractoren der Lippen. Es sind dieselben Gebilde, die 
in der Flächenansicht unter der Form zweier Zapfen (als KÜCHEN- 
MEISTER’S ,hahnenkammartige Gebilde‘ . . . .) dem Beobachter in die 
Augen fallen. Die wellige Bildung, die wir an dem Rande dieser 
Zapfen früher hervorgehoben, rührt von den Ansatzpunkten der ein- 
zelnen Fasern her, die hier eine ziemlich ansehnliche Dicke haben . . .“ 
Den Lobus impar ScHNEIDER’s beschreibt er als Lingula und be- 
trachtet sie als eine Fortsetzung der Subcuticula, die sonst in den 
Lippen schwach vertreten sei. Aus LEUCKART’s Abbildung erhellt so- 
fort, dass das dickere, cylindrische Muskelbündel, der Lippenretractor, 
nichts anderes ist als unsere Kolbenzelle, während das seitliche, mem- 
branöse Bündel die Gesammtheit der zu den symmetrischen Papillen 
gehörigen Zellen darstellt. Ferner giebt LEUCKART an anderer Stelle 
noch an, dass auf der Aussenfläche des Oesophagus Längsmuskelfasern 
von der Lippenbasis bis zum Schlundring ziehen. Jeden Falls hat er 
einige der Stützzellen gesehen, die ihn zu dieser Deutung führten. 

Auch Bürscaui (3) scheint einiges von unsern Zellen gesehen zu 
haben. Er beschreibt nämlich eine bedeutende Zahl von Ganglienzellen, 
die sich dicht hinter den Lippen um den Oesophagus finden. Sie 
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stehen „nach hinten mit dem Submediannerven in Verbindung, jedoch 
dürfte wohl auch ein Theil mit den Seitennerven in Zusammenhang 
stehen. . .. Die von den erwähnten Zellen nach vorn laufenden 
Fasern werden sich wohl ohne Zweifel zu den Papillen begeben“. Ein 
grosser Theil der Nervenfasern des Vorderendes soll nur den Zweck 
haben, diese Ganglienzellen mit dem Nervenring zu verbinden, da 
BürtscaLı die Versorgung jeder Papille durch je eine Nervenfaser an- 
nehmen zu müssen glaubt. Auch diese Ganglienzellen sind jeden Falls 
nichts anderes als die an dem Aufbau der Lippen betheiligten Zellen. 

Von mehr vereinzelten Beobachtungen sei noch erwähnt, dass 
BASTIAN (2) bereits 1865 die hinter den Lippen liegenden, den 
Kern enthaltenden Theile der beiden Kolbenzellen der Oberlippe ab- 
bildet. Er fand sie nur in letzterer und hält sie trotz ihrer Grösse 
und isolirten Lage für Ganglienzellen. Hierher gehört auch die An- 
gabe von Hesse (6), dass die Nervenfaser des lateralen symmetrischen 
Lippensinnesorgans von einer bindegewebigen Scheide umgeben ist; 
Ferner giebt RoHDpe (12) an, dass er am Aussen- und Vorderrand des 
Schlundrings ein dunkles, granulirtes Band sah, welches mehrere grosse 
Kerne enthält und nach vorn in die Submediannerven je einen dunklen, 
den Nervenfasern ähnlichen Fortsatz entsendet. ‚Dasselbe ist mir in 
seiner Bedeutung vollständig unklar geblieben.“ Es ist klar, das R. 
hier die Scheide des Nervenrings mit den Stützzellen des lateralen 
Submedianorgans sah. Schliesslich möchte ich noch der mir sehr 
wahrscheinlichen Vermuthung Ausdruck geben, dass die beschriebenen 
Kopfdrüsen vieler Nematoden (Literatur s. bei JÄGERSKIÖLD, 7) 
sich zum Theil als den hier beschriebenen Zellen verwandte Bildungen 
erweisen lassen werden. 


B. Histologie. 


a) Das Lippengewebe. 


Wir wollen die Darstellung des mikroskopischen Baues des Lippen- 
gewebes mit der Schilderung der Kolbenzellen beginnen, weil diese 
jeden Falls die wichtigsten Theile der Lippen sind. Bei Betrachtung 
dieser Zellen fällt nun zunächst auf, dass sie nicht compact sind, 
sondern der Länge nach von einem Hohlraum durchzogen werden. 
Dieser hat im grossen Ganzen die gleiche Form wie die Zelle selbst, 
deren Contouren somit denen des Hohlraums annähernd parallel ver- 
laufen. Die Höhlung beginnt hinten etwa in der Mitte zwischen dem 
Kern und dem zugespitzten Ende der Zelle (Fig. 1 hiv). Sein Quer- 
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schnitt ist annähernd rund und misst 18 w im Durchmesser. Da, wo 
der Kern der Zelle liegt, ist das Lumen etwas eingeengt, indem 
jener in dieses hinein vorspringt. Der Durchmesser des Canals bleibt 
‘nach vorn hin annähernd der gleiche bis zu der Stelle, we die Zelle 
sich kolbig zu verbreitern beginnt. Von hier ab verbreitert sich der 
Hohlraum ebenfalls und endigt mit kolbiger Erweiterung vor der Mitte 
des Kolbentheils der Zelle. Im grössten Theil seiner Ausdehnung 
nimmt der Canal das Centrum der Zelle ein und verläuft nur hinten 
excentrisch, besonders stark in der Nähe des Kerns. Im Leben muss 
der Hohlraum von einer dünnen Eiweisslösung erfüllt sein, denn man 
findet in ihm immer auf den Präparaten spärliches gefärbtes Ge- 
rinnsel. 

In der Zelle selbst erscheint durch die Structur der vordere 
kolbige Theil, der innerhalb der Lippe liegt, von dem hintern, dem 
Griff der Keule, scharf geschieden. Schon bei schwacher Vergrösse- 
rung erscheint der hintere Theil dunkler gefärbt, dichter und fasrig, 
während der Kolbentheil hell aussieht, mit unregelmässig eingestreuten 
dunklern Flecken. Untersuchen wir zunächst letztern Theil mit starken 
Systemen, so erkennen wir, dass die Zelle nach aussen von einer 
dunkler gefärbten Rindenschicht abgegrenzt ist; sie ist ziemlich schmal 
‘und erscheint fasrig. Bei Anwendung der stärksten Vergrösserungen 
ist jedoch deutlich zu erkennen, dass das fasrige Aussehen durch ein 
längs gestrecktes Maschenwerk hervorgerufen wird, dessen einzelne 
Maschen (Alveolen) von verschiedner Grösse sind. Während die 
Grenze gegen den Hohlraum von einem eben solchen Gewebe gebildet 
wird stellt der Haupttheil dieses Abschnitts der Zelle sich als jenes 
schon bei schwacher Vergrösserung hervortretende helle, von dunklern 
Inseln durchsetzte Gewebe dar. Diese hell erscheinenden Theile er- 
weisen sich nun von einem prachtvollen, grossblasigen Schaumwerk 
von ungemein regelmässiger Anordnung gebildet. Die einzelnen Blasen 
sind von sehr zarten, blass gefärbten Wänden begrenzt und von ver- 
schiedner Grösse. Die grössten messen 4,5 « im Durchmesser. Die 
Wände sind an einander abgeplattet, so dass die Begrenzung eine 
polygonale ist; die Knotenpunkte erscheinen verdickt. Das Ganze er- 
innert in seiner zierlichen Regelmässigkeit an ein pflanzliches Gewebe. 
In Fig. la ist diese Structur noch einmal bei stärkerer Vergrösserung 
und sorgfältiger als in Fig. 1 wiedergegeben. 

Zwischen diesem Schaumwerk liegen also die schon bei schwacher 
Vergrösserung erkennbaren Inseln eingestreut (J). Sie springen so- 
wohl von der äussern wie der innern Rindenschicht aus als unregel- 
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mässig verzweigte Stränge ins Innere vor. Unter der äussern Ober- 
fläche wie an der Begrenzung des Hohlraums fliessen sie zu einer 
continuirlichen Schicht zusammen, bilden ferner auch vielfach im 
Innern Anastomosen und flächenhafte Ausbreitungen. Die gleichmässig 
gekörnt erscheinende Structur löst sich bei Anwendung der stärksten 
Systeme in ein gleichmässiges Wabenwerk auf, wie Fig. la deutlich 
zeigt. Aus dieser Figur ist ferner auch das Verhalten der grob- und 
feinschaumigen Schicht zu einander zu entnehmen. 


Vom Beginn der Keulenanschwellung aus nach hinten beginnt die 
Zelle eine ziemlich gleichmässige, fasrige Structur anzunehmen. Aber 
auch diese Längsfaserung erweist sich bei genauer Untersuchung als 
Maschenwerk, indem sich überall Querwände zwischen den Längsfasern 
darbieten. In der Nähe des Kerns und am Ende der Zelle finden 
sich zahlreiche, grosse Vacuolen eingelagert (Fig. 1 v), die oft in 
Reihen hinter einander liegen und besonders auf Querschnitten bis- 
weilen die ganze Zelle vacuolisirt erscheinen lassen. Der Kern der 
Zelle misst 17 « im Durchmesser.. Er ist von einer stark färbbaren 
Kernmembran umgeben, enthält im Innern zwei oder drei grössere und 
zahlreiche kleinere Nucleoli sowie ein zartes Kerngerüst, dem gefärbte 
Gerinnsel anhängen. 


Am Vorderrande der Lippen reichen die Kolbenzellen also bis 
zur Cuticula heran und zwar sind sie mit dieser fest verbunden. Dies 
kommt dadurch zu Stande, dass die äusserste, gestreckt maschige 
Schicht der Zelle papillenartige Erhebungen bildet, die in die Cuticula 
vorspringen und dadurch eine feste Verbindung, eine Art Verzahnung, 
bewirken. Es ist dies der Grund für das „hahnenkammartige“ Aus- 
sehen der Lippenpulpa, das bereits KÜCHENMEISTER (9) beschrieb. 


Noch ein Wort über die Beziehungen der Structur der Kolbenzellen 
zu deren muthmaasslicher Function. Ich halte es nämlich für wahr- 
scheinlich, dass diese Zellen vor allem der Festigung der Lippen 
dienen. Dass letztere als kräftiger Bohrapparat fungiren können, ist 
ja bekannt. Die dazu nöthige Festigkeit wird einerseits durch die 
Dicke der Cuticula erreicht, andrerseits, wie ich glaube, durch das 
Lippengewebe, und zwar speciell die Kolbenzellen. In diesen bewirkt 
nämlich der centrale, mit Flüssigkeit erfüllte Hohlraum ebenso wie 
die jeden Falls auch von Flüssigkeit erfüllten grossen Alveolen eine 
beträchtliche Turgescenz, die den ganzen Gebilden eine bedeutende 
Festigkeit giebt. Somit erlaubt die Structur vielleicht einen Schluss 
auf die Function. 
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Der zweite charakteristische Bestandtheil des Lippengewebes sind 
die grossen Faserzellen der Oberlippen. Wie aus Fig. 40 zu er- 
sehen, können wir an diesen den innerhalb der Lippen liegenden Theil 
von dem dem Oesophagus anliegenden unterscheiden. Ersterer ist da- 
durch ausgezeichnet, dass er mit dem symmetrischen Theil der andern 
Zelle anastomosirt. Dicht dem Oesophagus angeschmiegt ist nur der 
hinterste Theil der Zelle bis zur Höhe des Kerns. Hier scheint sie 
allerdings mit der dicken äussern Grenzmembran des Oesophagus ver- 
wachsen zu sein. Bei schwacher Vergrösserung ist die Zelle in ihrem 
hintern Abschnitt leicht an dem locker fasrigen Aussehen kenntlich. 
Die Untersuchung mit starken Systemen löst aber auch dieses Faser- 
werk in ein gestrecktes Maschenwerk auf, in dem hie und da einge- 
streute grössere Maschen das lockere Aussehen bedingen. Dem 
Maschenwerk sind unregelmässig vertheilte, kleine, gefärbte Granula- 
tionen eingelagert. In dem vordern Abschnitt der Zelle, der mit dem 
der andern Seite anastomosirt, werden die einzelnen Maschenräume 
beträchtlich gross, so dass das ganze Gewebe ein spongiöses Aus- 
sehen erhält. So füllt es den ganzen dorsalen Theil der Oberlippe 
aus, indem es sich in die Lückenräume zwischen den übrigen Zellen 
eindrängt. Das mikroskopische Bild entspricht etwa dem in Fig. 25 
‘von der Ausbreitung der Unterlippenfaserzelle dargestellten. 


Der Kern der Zelle, der etwa die gleiche Grösse und Structur 
wie der der Kolbenzelle zeigt, ist von einer besondern Differenzirung 
des Zellplasmas umschlossen. Es umgiebt ihn nämlich eine schmale 
Zone von homogenem Aussehen und im Präparat auch dunklerer Fär- 
bung als der übrige Zelleib; ferner kommt dieser Zone eine sehr 
zarte, concentrische Streifung zut). Das Ganze, Kern und Zone, 
liegt innerhalb einer spindelförmigen Partie des Zelleibes, die eben- 
falls dunkler gefärbt erscheint und von einer Anzahl grosser Vacuolen 
durchsetzt wird. Dass bisweilen der Kern der einen Zelle innerhalb 
der Lippen liegt, wurde bereits oben erwähnt. 


In der Unterlippe ist diese letztere Zelle nur durch die kleinere 
Unterlippenfaserzelle vertreten. Ihr Bau ist nicht wesentlich 
verschieden von dem der letzt besprochenen Zelle. 

In der Lippe erscheint sie bis ganz vorn ziemlich compact und 
weicht erst nahe unter der Cuticula zu einem lockern Maschenwerk 


1) Es sei nebenbei bemerkt, dass eine solche Zone sich auch um 
die Kerne der Muskelzellen findet sowie um die der grossen Enddarm- 
zellen. 
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aus einander, das auch hier alle Lückenräume ausfüllt. Im Quer- 
schnitt erscheint sie innerhalb der Lippen unregelmässig gefasert 
(Fig. 9). Man unterscheidet einzelne Faserbündel, die sich über- 
kreuzend nach allen Seiten aus einander streben. In der Nähe ihres 
Kerns zeigt dagegen die Zelle einen ziemlich regelmässigen oder 
wenigstens scharf begrenzten Querschnitt. Man kann jetzt eine äussere, 
dunklere Schicht von körniger Structur unterscheiden, die von zahl- 
reichen, grossen Vacuolen durchsetzt ist, und eine innere hellere 
und fasrige. 

Von den Zellen des Lippengewebes sind schliesslich noch die 
Arcadenzellen zu besprechen. Auch diese zeigen einen fasrig- 
maschigen Bau, der an den Arcadenbogen am lockersten ist. Der 
den Lobus impar bildende kolbenartige Auswuchs weist dagegen die 
gleiche grobblasige Structur wie die Kolbenzellen auf. Auf der Höhe 
des Kerns zeigen die Zellen stets ein grobschaumiges Gefüge, wie der 
Querschnitt Fig. 10 zeigt. Um den Kern findet sich eine dichtere, 
concentrisch geschichtete Lage, während die Wände zwischen den ein- 
zelnen Blasen ebenso wie die Peripherie der Zellen fein körnig aus- 
sehen. Bei stärksten Vergrösserungen löst sich dies wieder in ein 
feines Maschenwerk auf. 


b) Die Stütz- und Geleitzellen. 


Die Stützzelle des lateralen Sinnesorgans der submedi- 
anen Papille, mit der wir wieder beginnen wollen, lässt in ihrem 
feinern Bau besonders deutlich die Function als Stützzelle erkennen. 
Betrachten wir einen Querschnitt, der etwa in der Hälfte ihrer Länge 
geführt ist (Fig. 6 stz.l), so können wir ein dunkler gefärbtes Centrum 
von einer hellern Aussenschicht unterscheiden. Diese dunklere cen- 
trale Zone ist nicht ganz scharf begrenzt, sondern sendet peripher 
feine, strahlige Ausläufer in die hellere Rindenschicht. Letztere er- 
scheint feinkörnig. Untersuchen wir die gleiche Zelle auf Längs- 
schnitten, so offenbart sich die dunkel gefärbte centrale Zone als ein 
continuirlicher Strang, der die ganze Zelle vom Nervenring nach vorn 
durchzieht, bis die Verbreiterung in der Lippe beginnt (s. das Längs- 
schnitt-Schema). In Fig. 17 ist ein solcher Längsschnitt abgebildet, 
der gleichzeitig die oben beschriebene Bildung der Scheide des Nerven- 
rings durch diese Zelle illustrirt. Wir erkennen den fasrigen centralen 
Strang, der aus einzelnen Fibrillen zusammengesetzt erscheint und den 
äussern zart fasrig-maschigen Mantel. Dieser Anordnung entsprechend 
wird auch die Nervenringscheide von einer innern dunklern und einer 
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äussern hellern Zone gebildet. Die Lage des Kerns innerhalb der 
Scheide ist am besten aus der Figur zu entnehmen. Es wurde bereits 
angegeben, dass sich die Structur der Zelle in den Lippen etwas 
anders zeigt. In Fig. 16 (stz.l) sehen wir ihren Querschnitt innerhalb 
der Lippe und erkennen, dass sie hier ihre Nervenfaser bereits voll- 
ständig umhüllt. Der centrale, dunkle Strang ist nicht mehr vor- 
handen, sondern hat sich in seine einzelnen Fibrillen aufgelöst. Wir 
finden in der feinkörnigen Grundsubstanz überall feine, dunkler ge- 
färbte Fibrillen verlaufen, die jeden Falls die Fortsetzung der Fibrillen 
des centralen Strangs vorstellen. Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn 
ich diesen centralen Strang als eine Festigungseinrichtung auffasse, 
durch die die Leistung als Stützzelle bedingt wird. 

Die zu dieser Stützzelle gehörige Geleitzelle ist auf Längs- 
schnitten leicht an ihrem muskelähnlichen Aussehen zu erkennen (8. 
Fig. 29 glz.l). Sie zeigt nämlich eine hellere, körnig-maschige Mark- 
schicht, die von einer längsfasrigen, dunklen Rindenschicht umgeben 
ist, so dass das ganze Bild sehr dem der dorsoventralen Muskeln des 
Hinterrandes ähnelt. Dass aber keine Muskelzelle vorliegt, beweist 
das Querschnittsbild wie auch das Verhalten in der Papille, wo 
keinerlei Insertion stattfindet. Auf dem Querschnitt (Fig. 16 glz. 1) 
sehen wir die dunklere Aussenschicht in verschiedener Breite die helle 
Markschicht umgeben. Die Rindenschicht erscheint grosskörnig und 
ist von zahlreichen, grossen Vacuolen durchsetzt. Aussen ist die Zelle 
von einer feinfasrigen Schicht begrenzt, wie wir sie ähnlich bei den 
Kolbenzellen kennen lernten. 

Die Stützzellen der medialen Organe der submedianen 
Papillen ist nach demselben Festigungsprincip gebaut wie die des 
lateralen Organs, wie wir an dem Querschnitt Fig. 7 (stz.m) erkennen. 
Der centrale Faserstrang ist hier aber weniger compact. In dem ver- 
breiterten Theil der Zelle innerhalb der Lippe löst er sich jedoch 
nicht vollständig auf, sondern erscheint hier als ein um einen dunklern 
Kern gruppirtes System dunklerer Strahlen, wie es besser als eine 
Beschreibung Fig. 16 stz.m zeigt. Charakteristisch für diese Zelle ist 
ihr den Kern enthaltendes Ende vor dem Nervenring, das in Fig. 19 
im Längsschnitt dargestellt ist. Bei g geht die Zelle aus der Ebene 
des Schnitts heraus, so dass hier ein Schrägschnitt vorliegt. Wir 
sehen nun, dass der centrale, dunkel gefärbte Strang in der Nähe des 
Kerns sich in zwei Aeste gabelt, die diesen umgreifen und dann diver- 
girend weiter ziehen. Die äussere helle Rindenschicht der Zelle ver- 
streicht allmählich, ebenfalls nach zwei Seiten divergirend, in dem um- 
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liegenden Gewebe. Der centrale Faserstrang dagegen splittert in 
seine einzelnen Fibrillen auf, die pinselartig aus einander weichen 
und in das umgebende Gewebe treten, wo sie noch eine Strecke weit 
zu verfolgen sind. 

Zu diesem medialen Sinnesorgan gehört auch eine kleine Ge- 
leitzelle (glz.m). Ueber ihre Structur ist nicht viel zu sagen. Ihr 
Plasma ist stark färbbar und zeigt eine regelmässige, gestreckt- 
maschige (alveoläre) Structur mit zahlreich eingelagerten Granulationen. 
Hinter dem Kern endet die Zelle einfach abgestumpft. Interessant 
wird diese Zelle erst dadurch, dass sie noch keine nahen Beziehungen 
zu dem Sinnesorgan aufweist, als dessen Geleitzelle ich sie aufführe, 
dass sie vielmehr, wie ich glaube, als ein noch in Entwicklung be- 
griffenes Organ aufzufassen ist. Sie stellt noch eine einzelne Epi- 
dermiszelle dar, die lang nach hinten ausgewachsen ist und sich aus 
dem Syncytium der Subcuticula isolirt hat. Sie scheint daher letztere 
zu durchbohren. Eine Bedeutung kann ihr erst zukommen, wenn sie 
aus dem Verband der Subcuticula herausgetreten sein wird und zu 
dem Sinnesorgan Beziehung gewinnt. Am Schlusse dieses Abschnitts 
sollen darüber noch einige Worte gesagt werden. 

Die Stützzelle des dorsalen Organs der Lateral- 
papille, deren Besprechung wir uns jetzt zuwenden, unterscheidet 
sich durch ihren Bau wesentlich von den andern entsprechenden Ge- 
bilden. Betrachten wir einen Querschnitt durch sie, der nicht weit 
hinter dem Sinnesorgan geführt ist (Fig. 18d), so erkennen wir eine 
dunkel gefärbte, körnige Grundsubstanz, die 12 Lückenräume um- 
schliesst, in denen die Nervenfasern verlaufen, die also hier vollständig 
von ihrer Stützzelle umschlossen sind. Gehen wir nun weiter nach 
hinten, so ändert sich das Querschnittsbild vor allem dadurch, dass sich 
in der Zelle eine Markschicht und eine Rindenschicht sondern (Fig. 4 
ma und ri). Die Markschicht zeigt das gleiche, dunkel gefärbte, granu- 
lirte Aussehen wie die ganze Zelle vorn. Ihre Form wird durch das 
Verhältniss zu den Nervenfasern bedingt. In dem abgebildeten Schnitt 
umschliesst sie 8 Fasern noch in einem gemeinsamen innern Raum; 
die einzelnen Fasern sind durch zarte Septen von einander getrennt. 
Die andern Nervenfasern bieten sich uns in verschiedenen Stadien des 
Uebertritts aus der Mark- in die Rindensubstanz dar; die mit 7 be- 
zeichnete ist noch von einer dünnen Schicht der Marksubstanz um- 
schlossen, die mit 2 bezeichnete soeben in die Rindenschicht über- 
gegangen, während die beiden andern bereits gänzlich innerhalb dieser 
liegen. Diese Rindenzone wird aus sehr zarten, concentrisch ge- 
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schichteten Lamellen gebildet, die durch Querwände mit einander ver- 
bunden sind und in die sehr feine Granulationen eingelagert sind. 
Man kann sich die Bildung so vorstellen, dass sich von der Ober- 
fläche der Zelle zahlreiche feine Lamellen abgehoben baben. Dass es 
sich wirklich um Lamellen handelt und nicht um Fasern, wird durch 
den Vergleich mit Längsschnitten sicher bewiesen. Je weiter hinten 
nun die Schnitte durch die Zelle gelegt werden, um so mehr nimmt 
die Rindenschicht auf Kosten der Markschicht zu (Fig. 5). Die 
Nervenfasern treten allmählich ganz in erstere über, wie Fig. 5 er- 
kennen lässt. Schliesslich verlassen sie aber auch diese und verlaufen 
in der Nähe des Nervenrings frei in der Seitenlinie (Fig. 6). Die 
Marksubstanz bietet dann einen regelmässigen, ovalen Querschnitt dar. 
Die Endigung dieser Zelle seitwärts vom Nervenring und ihren den 
Kern enthaltenden Theil zeigt Fig. 8 im Längsschnitt. Wir sehen, 
dass der Kern innerhalb der Marksubstanz liegt, die eine Strecke weit 
im Schnitt getroffen ist, erkennen deren fein schaumige Structur sowie 
einige grössere Vacuolen in der Nähe des Kerns. Die Rindensubstanz 
zeigt uns die Lamellen im Längsschnitt. Es sind ihr zahlreiche, 
feinere Granulationen und grössere, blass gefärbte Kugeln eingelagert, 
die man auch sonst vielfach in den Geweben vorfindet. Das allmäh- 
liche Verlaufen der Rindenschicht in das Gewebe der Seitenlinie ist 
aus dem Schnittbild zu entnehmen. 

Die Stützzelle des ventralen Sinnesorgans der 
Lateralpapille (Fig. 9 stz.ve) zeigt ein ähnliches Querschnitts- 
bild wie die des medialen Submedianorgans, eine feinkörnige Grund- 
substanz von unregelmässig gezackter Begrenzung, in die von einem 
Centrum aus dunkler gefärbte Fasern strahlen. Weiter hinten, in der 
Nähe des Kerns, ist an der Zelle eine äussere, stark von Vacuolen 
durchsetzte und dunkel körnig erscheinende Schicht von einer innern, 
hellern und feinkörnigen geschieden (Fig. 15 séz.ve). Da, wo der 
Kern der Zelle liegt, erscheint sie gleichmässig von grossen Vacuolen 
durchsetzt (Fig. 7 stz.ve). Die zu dem gleichen Sinnesorgan gehörige 
Geleitzelle zeigt dagegen wieder einen merkwürdigen Bau. Auf 
Querschnitten (Fig. 9 glz.ve) unterscheidet man eine äussere dunkle 
von einer innern hellen Zone, in welch letztere einige dunklere Inseln 
vom Bau der äussern Schicht eingestreut sind. Die Aufklärung darüber 
giebt uns ein Längsschnitt, wie itm Fig. 2 zeigt. Wir sehen von einer 
die Zelle aussen begrenzenden dunklern Schicht in annähernd regel- 
mässigen Abständen dunklere Züge die helle, körnige Hauptmasse 
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der Zelle durchsetzen. An der Wand der Zelle, wie auch hier und 
da in ihrem Verlauf, sind die Ziige etwas angeschwollen. Ich glaube, 
annehmen zu müssen, dass diese letztern Durchschnitte von Septen 
darstellen, die theils vollstandig durch die Zelle gespannt sind, theils 
auch vielleicht nur von der Wand aus einspringen. An der Stelle, 
wo die Zelle sich zu verbreitern beginnt — kurz vor der Papille — 
wird dies dadurch bewirkt, dass sich einseitig die Zelle verdickt, wobei 
die dunkle Oberflächenschicht der betreffenden Seite in ihrer alten 
Lage weiter zieht und so im Innern der Zelle einen Strang bildet, von 
dem nach beiden Seiten hin die Septen entspringen. Am klarsten 
wird dies durch einen Vergleich des Querschnitts Fig. 9 (glz. ve), der 
durch den verdickten Theil geht, mit dem Längsschnitt Fig. 2, in dem 
die Verdickung bei x beginnt. 

Zum Schlusse dieses Abschnitts noch ein paar allgemeinere Be- 
merkungen über die beschriebenen Zellen. Wenn wir nach der ge- 
weblichen Zugehörigkeit dieser Zellen fragen, so unterliegt es wohl 
keinem Zweifel, dass wir es mit Epidermiszellen zu thun haben. Dass 
die Subeuticula der Nematoden deren Epidermis darstellt, ist ja als 
sicher anzunehmen, und dass unsere grossen Zellen wiederum aus Sub- 
cuticulazellen ausgewachsen sind, scheint mir aus mehreren Gründen 
wahrscheinlich. In den Lippen findet sich, wie bereits oben be- 
schrieben wurde, im Bereich der Sinnesorgane und vor diesen keine 
Subeuticula mehr, dagegen liegen hier direct unter der Cuticula jene 
grossen Zellen, also in der Fortsetzung der Subcuticula. Sodann zeigen 
diese Zellen vielfach die gleiche, stark vacuolisirte Structur, die dem 
subeuticularen Gewebe eigen ist. Und schliesslich haben wir ja in 
der Geleitzelle des medialen Organs der Submedianpapille ein Gebilde, 
das ungezwungen den Uebergang zur Subcuticula vermittelt. Die Los- 
lösung aus dem Verbande der Epidermis und das Auswachsen dieser 
Zellen muss natürlich zu einer Zeit geschehen sein, da diese noch 
kein Syncytium darstellte. 

Interessant ist die auffallende Grösse dieser Zellen. Es ist dies 
ein merkwürdiges Characteristicum des Ascaris-Körpers, dass die 
Zellen einzelner Organsysteme einen ungewöhnlichen Umfang annehmen. 
Es ist dies so aufzufassen, dass beim Wachsthum des Thieres die 
Zellen sich nicht entsprechend vermehren, sondern einfach mitwachsen. 
Dies ist der Fall im Oesophagus, der nur aus einer geringen Zahl 
riesiger Zellen besteht, es ist der Fall beim Enddarm und dem männ- 
. lichen Begattungsapparat, es ist der Fall bei der Musculatur und bei 
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dem Excretionsorgan, das sogar nur aus drei Zellen besteht'). In 
der Epidermis allerdings bilden unsere Zellen eine Ausnahme, da 
diese sonst — wenn man nach der Zahl der Kerne schliessen darf — 
aus sehr vielen kleinen Zellen besteht. 

Wie die Zellen vieler Gewebe des Nematodenkörpers, so sind auch 
die vorliegenden von ihrer Umgebung niemals scharf abgegrenzt. Zwar 
lässt sich die Grenze der einzelnen Zelle meist gut angeben, und be- 
sonders wenn bei der Conservirung eine leichte Schrumpfung einge- 
treten ist, sind sie von ihrer Umgebung scharf getrennt. Aber be- 
sonders an ihrem hintern Ende zeigen sie niemals ein schroffes Auf- 
hören, sondern verstreichen allmählich in dem umgebenden Gewebe. 
Man denke z. B. an die oben beschriebene Stützzelle des medialen 
Organs der Submedialpapille (Fig. 19), die eine solche Auffaserung 
deutlich zeigt. Auch für die in den Lippen liegenden Theile der 
Zellen gilt diese Regel. Zwischen den einzelnen Zellen findet man 
immer ein lockeres Füllgewebe, welches zwar zum grossen Theil den 
Faserzellen seine Entstehung verdankt, theilweise aber auch durch 
periphere Verbindungen zwischen den einzelnen Zellen zu Stande 
kommt. 


c) Die Lippensinnesorgane. 


Die Sinnesorgane der Nematoden werden von Alters her als 
Papillen bezeichnet, weil sie von warzenförmigen Erhebungen der 
Cuticula begleitet sind, in die zapfenförmige Vorsprünge des darunter 
liegenden Gewebes ragen. Aber nicht alle Papillen enthalten nur einen 

nn nervösen Endapparat, vielmehr sind es ge- 
N Hi rade die wichtigsten Papillen der Lippen, die 
4 submedianen, die die Endapparate zweier 


Sinnesorgane enthalten. Ihrer Betrachtung 
wollen wir uns nunmehr zuwenden. 
< Die lateralen Sinnesorgane der 
Submedianpapillen. Diese Organe sind 
“y dadurch ausgezeichnet, dass der reizauf- 
nehmende Apparat von einer einzigen, sehr 
A 


dicken Nervenfaserschicht gebildet wird. Die 
zugehörige Ganglienzelle Kann nicht festge- 


1) Dieses Organ wird gewöhnlich als nur aus einer Zelle bestehend 
dargestellt. Die Hauptmasse des Organs wird in der That nur von 
dieser gebildet. Ich kann jedoch mit Sicherheit bei A. lumbricoides 
in dem unpaaren Ausführgang zwei weitere Zellen nachweisen, die 
eben diesen Ausführgang bilden. 
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stellt werden, da dieser Nerv, ohne in eine Ganglienzelle einzutreten, bis 
zum Nervenring zieht, in dem er nicht weiter zu verfolgen ist. Bevor wir 
die Darstellung des eigentlichen nervösen Endapparats beginnen, möge 
noch kurz das Verhalten der Cuticula und der Stütz- und Geleitzelle 
innerhalb der Papille geschildert werden. Die Cuticula ist im Be- 
reich der Papille stark verdünnt, wie aus den Figg. 24 und 29 
zu ersehen ist. Ihre feinere Structur ist hier in den Lippen viel 
weniger deutlich als im übrigen Körper; sie soll später bei Be- 
trachtung der Halspapille näher besprochen werden. Es sei nur auf 
die in Fig. 24 dargestellte, dunkler gefärbte Innenzone hinge- 
wiesen, von der ebenfalls dunkle Strahlen in die äussern Schichten 
hinein ausgehen. Die dunkle Zone entspricht wohl den gekreuzten 
Faserschichten, die sonst an dieser Stelle der Cuticula nachzuweisen 
sind. Die eigentliche Papillenvorwölbung wird durch die Stütz- und 
Geleitzelle der Nervenfaser gebildet, deren Verhalten aus Fig. 20a—f 
zu ersehen ist, einer Reihe auf einander folgender Querschnitte, deren 
letzter den nervösen Endapparat enthält. Im Schnitt a sehen wir, 
dass die Geleitzelle glz.1 näher an der Cuticula liegt, während die 
den Nerven enthaltende Stützzelle séz.{ in einer rinnenförmigen Ein- 
senkung der erstern liegt. In Schnitt b ist dies weiter geschritten, 
indem die Stützzelle in der Tiefe der Rinne mit der Geleitzelle ver- 
wachsen ist. In Schnitt c und d hat sich die Geleitzelle an die Cuti- 
cula angelegt, ist sehr schmal geworden und umfasst die Stützzelle 
etwa in der Hälfte ihres Umfangs. In d erkennen wir ferner, dass 
in der Stützzelle die den Nerv umgebenden Partien sich dunkler 
färben und im Gegensatz zu der übrigen körnigen Structur fasrig er- 
scheinen. In e hat dieser fasrige Theil den körnigen fast ganz ver- 
drängt; die Geleitzelle trennt nur noch als schmaler Saum die Stütz- 
zelle von der Cuticula. In f endlich, wo der ganze Querschnitt der 
Stützzelle die fasrige Structur aufweist, hat diese mit ihrer Nerven- 
faser die Cuticula erreicht, und die Geleitzelle ist nur noch auf den 
beiden Seiten in ihren letzten Ausläufern erhalten. 

Die dicke Nervenfaser, die unser Sinnesorgan bildet, biegt kurz 
vor der ja seitlich an der Lippe gelegenen Papille in ziemlich scharfem 
Bogen um, um zu dieser zu gelangen (Fig. 29). Hinter dieser Biegung 
verdickt sie sich beträchtlich, bildet eine bauchige Anschwellung 
(Fig. 29 ba). Sodann verjüngt sie sich wieder und zeigt eine kräftige 
Einschnürung (Fig. 29 es), durch die der eigentliche Endapparat von 
der übrigen Faser geschieden wird. Es folgt dann der mit chr be- 
zeichnete Abschnitt, der die Form eines Kegelstumpfs zeigt, dessen 
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Basis sich an die Einschnürung (es) anschliesst. Dieser Abschnitt ist 
schon bei schwacher Vergrösserung dadurch kenntlich, dass er bei 
Anwendung der gebräuchlichen Färbemittel eine intensiv dunkle Farbe 
annimmt. Und nun, dicht unter der Cuticula, erweitert sich der Nerv 
zu einem Raum von linsenförmiger Gestalt (Fig. 29 fir), der an seiner 
peripheren Fläche von der Cuticula begrenzt wird. Dieser linsen- 
förmige Raum ist ebenso wie der vorausgegangene „chromati- 
sche Kegel“ für diese Art von Sinnesorgan charakteristisch. Hier 
an der Cuticula endet nun jedoch der Nerv nicht, sondern tritt durch 
ein von der Cuticula gebildetes Röhrchen an die äussere Körperober- 
fläche. In Fig. 29 ist im Schnitt nur der Beginn dieses Röhrchens 
enthalten, vollständig ist es in Fig. 24 enthalten. Wir sehen hier, 
dass es die Cuticula nicht senkrecht in der Fortsetzung des Nerven 
durchsetzt, sondern schräg durch sie hindurchtritt. Deshalb sind auch 
so deutliche Bilder wie dieses nicht sehr häufig. An dem Röhrchen 
kann man zwei Abschnitte unterscheiden, einen innern und einen 
äussern. Der innere ist sehr eng (ek), färbt sich intensiv und ver- 
läuft in leicht Sförmiger Biegung durch die innere, dunkel gefärbte 
Schicht der Cuticula, an deren Grenze der äussere Abschnitt beginnt. 
Dieser bildet einen weiten Sack (wk), der sich von aussen einsenkt 
‚und sich ebenso färbt wie die übrige Cuticula, so dass er meist sehr 
schwer zu sehen ist. In dem engen Theil des Canals lässt sich wegen 
dessen starker Färbbarkeit der Nerv nicht mehr verfolgen, in dem 
äussern weiten Abschnitt jedoch sieht man ihn als zarten Strang in 
dessen Centrum verlaufen. 

Gehen wir nunmehr zur Betrachtung des feinern Baues des End- 
organs über. Der Abschnitt, den wir als chromatischen Kegel be- 
zeichnet haben, bietet sich auf verschiedenen Präparaten in etwas ver- 
schiedener Weise dar. In Fig. 29 sehen wir den dunkler färbbaren 
Theil vor allem an der Basis des Kegels. Durch den ganzen Kegel 
hindurch zieht ein feines, sich ebenfalls dunkler färbendes Röhrchen, 
das an der Grenze von linsenförmigem Raum und Kegel endet. Von 
hier aus durchzieht dann eine sich mit Hämatoxylin kräftig färbende 
Fibrille den linsenförmigen Raum und zieht nach dem Beginn des die 
Cuticula durchsetzenden Canals. Für gewöhnlich zeigt der chro- 
matische Kegel mehr den Bau der Fig. 27. Er scheint nicht aus 
einer einheitlichen, sich nur in bestimmten Zonen anders färbenden 
Substanz zu bestehen, vielmehr sieht man der Grundmasse des 
Nerven einzelne, sich dunkler färbende Stränge eingelagert. Auch von 
dem Röhrchen kann man meist eine Andeutung erkennen. Typisch 
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ist, dass den linsenförmigen Raum nicht eine, sondern immer mehrere 
aus dem Nerven kommende Fibrillen durchziehen. Gewöhnlich konnte 
ich 3 oder 4 feststellen. In Fig. 27 sind 2 in ihrem ganzen Verlauf (nf) 
eine Strecke weit sichtbar. Von diesen Fibrillen tritt immer nur eine 
durch das Centrum des linsenförmigen Raums und erreicht die Cuticula 
am Beginn des durchbohrenden Canals. Einen Eintritt in diesen vermochte 
ich zwar nie zu beobachten, bezweifle aber nicht, dass er stattfindet. 
Die andern Fibrillen durchsetzen den linsenförmigen Raum schräg, bis- 
weilen vollständig symmetrisch rechts und links von der centralen 
Fibrille und heften sich bisweilen etwas verdickt an der Cuticula an. 
Was schliesslich den linsenförmigen Raum selbst anbetrifft, so färbt 
sich sein Inhalt, der ja aus der Substanz des Nerven besteht, ge- 
wöhnlich etwas dunkler als der Nerv. Die Structur erscheint sehr 
feinkörnig, und die ganze Masse ist manchmal durch Schrumpfung 
von der Wand losgelöst. Bisweilen zeigt sich ferner die centrale, die 
Fibrillen enthaltende Partie etwas dunkler gefärbt. Die Wand des 
linsenförmigen Raums färbt sich gewöhnlich sehr intensiv. Sie wird 
nicht etwa vom Nerven selbst gebildet, sondern von der Stützfaser, 
wie sich leicht feststellen lässt. 

Die Deutung dieser Verhältnisse lässt sich nicht ganz zuverlässig 
durchführen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die durch den 
linsenförmigen Raum hindurch tretenden Fibrillen Neurofibrillen vor- 
stellen, die aus dem Nerven stammen. Merkwürdig ist dabei aller- 
dings, dass alle ausser einer sich an der Cuticula festheften, was nicht 
gerade für ihre Function als reizleitendes Element spricht. Wie sie 
sich im Nerven verhalten, vermag ich nicht mit Sicherheit anzugeben. 
Untersucht man einen innerhalb der Lippen geführten Querschnitt 
durch die dicke Nervenfaser (Fig. 23), so findet man stets in der 
Mitte oder auch excentrisch einen stärker gefärbten Kreis, der an 
mehreren Punkten seiner Peripherie Verdickungen zeigt. Dieser 
Kreis oder, richtiger gesagt, diese Röhre erweitert sich immer mehr, 
je näher der Nerv seinem Endapparat kommt, und in der Nähe dieses 
nimmt sie fast den gesammten Querschnitt der Nervenfaser ein. Hinter 
den Lippen verschwindet diese Bildung vollständig, und es hat den 
Anschein, als ob im Nerven zerstreut zahlreiche Fibrillen verliefen. 
Leider gaben die Längsschnittsbilder hier keine genügende Auskunft. 
Welche Beziehung diese Bildung nun zu dem Endapparat hat, ist 
schwer zu sagen. Am wahrscheinlichsten erscheint mir, dass jene 
dunkle Röhre in die stark färbbare Substanz des chromatischen Kegels 


übergeht und dass die verdickten Stellen im Querschnitt der Röhre 
Zool. Jahrb, XVIII. Abth. f. Morph. 3 
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die Durchschnitte der ihr eingelagerten Fibrillen darstellen, die dann 
nach dem Durchtritt durch den chromatischen Kegel frei werden. 

Etwas anders verhält sich das eben beschriebene Sinnesorgan bei 
Ascaris megalocephala, weshalb dies eine besondere Besprechung er- 
heischt. Neu hinzu kommt hier nur ein Aufhängeapparat des End- 
organs, der A. lumbricoides vollständig fehlt. Hesse (6) hat diese 
Einrichtung bereits gesehen und als ein Septum gedeutet, über dessen 
gewebliche Natur, ob bindegewebig oder musculös, er sich nicht aus- 
sprechen wollte. In Fig. 22 ist ein solches Sinnesorgan abgebildet, 
an dem die Anordnung dieses Apparats (sept) zu erkennen ist. Von 
einer musculösen Natur desselben kann allerdings nicht die Rede sein. 
Im Umkreis des linsenförmigen Raums, der eine Strecke weit in die 
Cuticula eindringt, springt diese in Form eines Ringwulstes, im Schnitt 
demnach zweier Fortsätze, in das darunter liegende Gewebe vor (rw). 
Von diesem Wulst gehen nun nach allen Seiten Faserzüge aus, die 
im Bogen das Gewebe durchsetzen und sich dann an der Cuticula an- 
heften. Sie bilden so ein vollständiges Septum, durch das jederseits 
(im Schnitt) ein Raum (ra) abgegrenzt wird. Zusammengesetzt ist 
dieses Septum aus zahlreichen, wirr durch einander geschlungenen 
Fasern von beträchtlicher Dicke und starker Tinctionsfähigkeit. Wie 
gesagt, sind sie nicht musculöser Natur, sondern sind die gleichen 
'Fasern, die in dem stark entwickelten Subcuticulargewebe der Lippe 
sehr reichlich vorhanden sind, dasselbe vielfach verzweigt nach allen 
Seiten durchsetzen und sich an der Cuticula anheften. Jeden Falls 
kommt ihnen ein hoher Grad von Festigkeit, vielleicht auch Elasticitat 
zu. Nicht alle diese Fasern des Septums setzen sich am Ringwulst 
der Cuticula an, ein Theil von ihnen zweigt vielmehr von den andern 
ab und setzt sich an der Grenze von chromatischem Kegel und 
linsenföormigem Raum an. Der von dem Septum abgegrenzte Raum 
(ra) ist von einem dichten Subcuticulargewebe erfüllt. Kerne finden sich 
nicht darin, dagegen ist es von zahlreichen, durch einander gewundenen, 
stark färbbaren Fibrillen durchzogen. 

Der Inhalt des linsenférmigen Raums ist in dem abgebildeten 
Präparat etwas geschrumpft und von der Cuticula losgerissen. Durch 
ihn hindurch sehen wir wieder eine Anzahl Neurofibrillen (»f) ziehen. 
Dagegen zeigt nun hier der chromatische Kegel einen Bau, wie er bei 
A. lumbricoides niemals zur Beobachtung kam. Er ist nämlich aus 
einer grossen Zahl dicht neben einander gelagerter, intensiv färbbarer 
Pyramiden (ke) zusammengesetzt, die der Grundmasse des Nerven ein- 
gelagert sind. Die Spitzen der Pyramiden liegen genau an der Grenze 
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des linsenförmigen Raums. Von der Basis jeder dieser Pyramiden 
geht eine sehr zarte Fibrille (nf) aus, die sich in den Nerven hinein 
fortsetzt, aber nur eine kleine Strecke weit zu verfolgen ist. Auch 
die durch den linsenförmigen Raum hindurch tretenden Fibrillen stehen 
mit diesen Pyramiden in Zusammenhang. Zwar gelang es nicht, fest- 
zustellen, dass aus jeder Pyramide eine Fibrille in den linsenförmigen 
Raum tritt, immerhin ist es aber sehr wahrscheinlich. Die Pyramiden 
stellen demnach Anschwellungen oder vielmehr richtiger Hüllen der 
Neurofibrillen dar. Die eben beschriebenen Thatsachen scheinen mir 
übrigens nicht unwesentlich zu sein für die Auffassung der dicken 
Nervenfaser. Es treten nämlich in den nervösen Endapparaten aller 
Sinnesorgane des Spulwurms Bildungen auf, die mit jenen Pyramiden 
zu vergleichen sind, und zwar in jeder Nervenfaser ein solches Gebilde. 
Die dicke Nervenfaser des hier besprochenen Sinnesorgans wäre also 
als so viel gewöhnlichen Nervenfasern gleichwerthig zu erachten, wie 
sie chromatische Pyramiden, resp. Neurofibrillen enthält. 

Das mediale Sinnesorgan der Submedianpapillen. 
Dieses Organ findet sich, wie erwähnt, innerhalb derselben Papille 
wie das eben besprochene. Ihre gegenseitige Lage ist aus Fig. 24 zu 
entnehmen. Von dem lateralen Organ ist es durch eine vorspringende 
Leiste der Cuticula getrennt. Im Bereich des Organs ist letztere 
stark verdünnt durch die tief einspringende Stiitzzelle. Der Sinnes- 
apparat selbst ist ein sehr einfacher. Er besteht wieder aus einer 
einzigen Nervenfaser, die dicht unter der Cuticula ihr Ende erreicht, 
diese also nicht durchbohrt. Die Nervenfaser selbst ist ziemlich 
schmächtig und gelangt im Innern ihrer Stützzelle bis zum Endapparat. 
Die letztere bildet dicht unter der Cuticula eine besondere Einrich- 
tung zur Aufnahme des Nervenendes. Es ist dies ein mit seiner 
Basis der Cuticula aufsitzender Kegelstumpf (Fig. 24 rec), der durch- 
aus homogen erscheint und sich mit Kernfarbstoften sehr intensiv färbt. 
Er sei wegen seiner Function Receptaculum genannt. Von dem 
der Cuticula abgewandten Ende desselben ziehen jederseits vom Nerven 
ebenfalls dunkel gefärbte scharfe Linien nach hinten, die das Schnitt- 
bild des Canals darstellen, in dem die Nervenfaser zum Receptaculum 
gelangt. Die Endigung der Nervenfaser selbst ist eine sehr einfache. 
In der Nähe der Cuticula angelangt, verjüngt sie sich plötzlich und 
läuft allmählich in eine feine Spitze aus. Am Beginn der Verjüngung 
liegt eine Zone, in der sich die Faser sehr intensiv färbt, weshalb ich 
sie mit einer chromatischen Pyramide des vorigen Sinnesorgans ver- 
gleichen möchte. Aber auch das übrige zugespitzte Ende färbt sich 
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wesentlich intensiver als die Nervenfaser im Allgemeinen, weshalb von 
der chromatischen Zone aus ein Verfolgen der Neurofibrille unmöglich 
wird. Die fein ausgezogene Spitze des Nerven tritt in das Recepta- 
culum ein, das hierzu einen Canal enthält. Dieser verläuft ebenso 
wie die Nervenspitze in leichtem Bogen nach der lateralen Seite. Bis- 
weilen schien es, als ob die feine Spitze des Nerven ein Knöpfchen 
bildete. 

Das dorsale Sinnesorgan der Lateralpapillen. Dieses 
Organ ist vor allen andern Sinnesapparaten des Spulwurmkörpers da- 
durch ausgezeichnet, dass nicht weniger als 12 Nervenfasern in seine 
Bildung eingehen. Der Verlauf dieser innerhalb der Stützzelle wurde 
bereits oben genau dargestellt, so dass hier nur noch die Besprechung 
des Endapparats erübrigt. Die von der Cuticula gebildete Papillen- 
warze ist nicht sehr bedeutend und nicht sehr scharf abgesetzt. Sie 
wird nur an der betreffenden Stelle sehr dünn. Die Stützzelle spitzt 
sich in der Nähe der Cuticula immer mehr zu, tritt dann in den 
engen Canal, der zwischen den Lippen der verschmälerten Cuticula 
gebildet wird, und durchsetzt diesen als feines Röhrchen bis zur 
äussern Oberfläche (Fig. 25). Das Verhalten der 12 in der Stützzelle 
eingelagerten Nervenfasern ist ein sehr einfaches. Unter der Cuticula 
angelangt, bildet eine jede wieder einen stark färbbaren Abschnitt 
(Fig. 25 chr), der oben besprochenen chromatischen Pyramide ver- 
gleichbar. Diese chromatischen Abschnitte liegen sämmtlich auf gleicher 
Höhe. Die in den Nerven deutlich sichtbare centrale Neurofibrille ist 
von hier ab nicht mehr zu verfolgen. Es ist bemerkenswerth, dass ge- 
wöhnlich eine Nervenfaser erst auf der Höhe der chromatischen Ab- 
schnitte in die Stützzelle eintritt, weiter hinten dagegen ausserhalb 
verläuft (Fig. 25). Eine kurze Strecke peripher von den chromatischen 
Abschnitten verschmelzen sämmtliche 12, Nervenfasern zu einem ein- 
heitlichen Zapfen, der, allmählich sich verjüngend, durch den von der 
Stützzelle gebildeten Canal verläuft und, fein abgestumpft, an der 
äussern Körperoberfläche endet. Instructiv ist auch das Studium einer 
Reihe von Querschnitten durch dieses Organ, wie sie in Fig. 18a —d 
abgebildet sind. In d sehen wir die Stützzelle mit den 12 Nerven- 
fasern im Innern, eine jede mit ihrer Neurofibrille. Der Schnitt c ist durch 
die chromatischen Abschnitte der Nervenfasern geführt. Sie sind so 
dicht hier zusammengepackt, dass nur 8 eingezeichnet wurden, die 
andern zwischen diesen liegend zu denken sind. Im Centrum einer 
jeden Faser sieht man einen hellen Punkt, der wohl auf die Neuro- 
fibrille zu beziehen ist. In b sind die Nervenfasern bereits ver- 
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schmolzen, und man sieht innerhalb der Stiitzzelle einen Querschnitt, 
von der Basis des Zapfens herrührend. In a endlich ist das Ende 
des Apparats etwas schräg getroffen, so dass das von der Stützzelle 
gebildete, die Cuticula durchbohrende Röhrchen (r) sichtbar ist, ebenso 
wie der es durchsetzende Nervenzapfen, dessen Spitze ein wenig über 
die äussere Oberfläche vorragt. 

Das ventrale Sinnesorgan der Lateralpapille. Wahr- 
scheinlich handelt es sich hier sogar um zwei verschiedene Sinnes- 
organe; da es mir aber leider nicht gelang, über den Bau der End- 
apparate dieser vollständige Klarheit zu erlangen, so sollen sie hier 
nicht getrennt behandelt werden. Die zu dem Sinnesorgan gehörige 
Stütz- und Geleitzelle verhält sich ähnlich wie bei dem lateralen Sub- 
medianorgan. In der Nähe der Cuticula angekommen, verbreitert sich 
die Geleitzelle und legt sich der Cuticula an. Die Stützzelle tritt eng 
an die Geleitzelle heran und gelangt schliesslich in einer von der Ge- 
leitzelle gebildeten Rinne scharf zugespitzt zur Cuticula (Fig. 26). Die 
Geleitzelle breitet sich dabei wie ein Kissen auf beiden Seiten der 
Stützzelle aus. Die Nervenfaser gelangt innerhalb ihrer Stützzelle, 
durch deren spitzes Ende sie tritt, bis zur Cuticula. Der Endapparat 
scheint sehr subtil zu sein; genau konnte er nicht erforscht werden. 
Unter der Cuticula liegt ein dunkel gefärbtes Kegelchen, das jeden 
Falls die gleiche Bildung darstellt wie das Receptaculum des medialen 
Submedianorgans. In dieses Receptaculum ragt ein ebenfalls dunkel 
gefärbtes Spitzchen ein, das sich ventralwärts ebenfalls verjüngt, also 
die Gestalt eines Doppelkegels hat. Es scheint dem Nerven einge- 
lagert und stellt vielleicht eine ähnliche Endigung wie die des medialen 
Submedianorgans dar, unter starker Verkürzung des periphersten 
Theils. 

In dieser Papille endigt nun aber noch eine Nervenfaser und 
zwar in sehr merkwürdiger Weise. Diese verläuft nämlich im Bereich 
der Lippen innerhalb der Unterlippenfaserzelle. Dass diese 
aber nicht etwa der Nervenfaser als Stützzelle zugehört, geht daraus 
hervor, dass sie gar nicht mit ihr zur Peripherie gelangt. Etwa auf 
der Höhe der Lateralpapillen angelangt, tritt nämlich die Nervenfaser 
aus der Faserzelle heraus und verläuft direct in dorsaler Richtung 
nach dem ventralen Lateralorgan. Hier tritt sie (Fig. 26 ne. v), ohne 
an Volumen abzunehmen, bis an die Cuticula heran. Ein Endapparat 
liess sich niemals mit Sicherheit nachweisen und kann, wenn er vor- 
handen ist, nur sehr minimal sein. In dem abgebildeten Falle er- 
scheint der Nerv dicht an der Cuticula etwas dunkler gefärbt, ferner 
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findet sich darüber eine feine Einsenkung der letztern, die vielleicht 
auf eine Durchbohrung schliessen lässt. In einem einzelnen Falle sah 
ich die Nervenfaser unter der Cuticula keulenartig angeschwollen. 
Jeden Falls haben wir es auch hier mit einem besondern Sinnesorgan 
zu thun, so dass in den Lippen nicht weniger als 5 verschiedene 
Sinnesapparate vorkommen. 

Fassen wir zum Schluss noch einmal ganz kurz die Ergebnisse 
dieses Abschnitts zusammen: 

1) Das laterale Submedianorgan wird von einer dicken 
Nervenfaser gebildet; ausgezeichnet durch chromatischen Kegel, linsen- 
förmigen Raum, den mehrere Neurofibrillen durchsetzen, die Cuticula 
durchbohrenden, aus zwei Abschnitten bestehenden Canal. Bei A. megalo- 
cephala ist der chromatische Kegel aus einzelnen, in Neurofibrillen 
übergehenden Pyramiden aufgebaut. 

2) Das mediale Submedianorgan wird von einer sehr 
schmächtigen Nervenfaser gebildet; von einem chromatischen Abschnitt 
beginnend, verjüngt sie sich und endet mit feiner Spitze unterhalb der 
Cuticula in einem von der Stützzelle gebildeten Receptaculum. 

3) Das dorsale Lateralorgan wird von 12 Nervenfasern ge- 
bildet, die peripher nach einem chromatischen Abschnitt mit einander 
verschmelzen; der so gebildete Zapfen durchsetzt zugespitzt in einem 
‘von der Stützzelle gebildeten Röhrchen die Cuticula. 

4) Das ventrale Lateralorgan wird von einer Nervenfaser 
gebildet, die mit einem stark färbbaren Spitzchen unter der Cuticula 
in einem Receptaculum endet. Daneben endet ein eine Strecke weit 
in der Unterlippenfaserzelle verlaufender Nerv ohne deutlichen End- 
apparat unter der Cuticula. 

Literatur. A. SCHNEIDER (13) war meines Wissens der Erste, 
der die Versorgung der Lippenpapillen durch Nerven erkannte. „Sie 
treten in die körnigen Massen, welche die die Haut durchsetzenden 
kegelförmigen Löcher erfüllen, und lösen sich darin auf LEUCKART 
(10) sieht in der Subcuticula der Papillen eine deutliche Streifung, 
„die aber nicht ohne weiteres auf Nerven bezogen werden darf“. Bei 
A. lumbricoides konnte er zwar einige Nervenfasern bis in die Kopf- 
papille hinein verfolgen, der grössere Theil der Streifen scheint ihm 
aber doch anderer Natur zu sein. BürscnLı (3) hält es nach den an 
den Schwanzpapillen gemachten Erfahrungen für das Wahrscheinlichste, 
„dass je eine Mundpapille auch nur von einer Nervenfaser versorgt 
wird, und fragt es sich dann sehr, welchen Zweck die zahlreichen 
Fasern haben, welche in den Seiten- und Submedianlinien von dem 
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Nervenring nach vorn laufen“. Ein Theil diene vielleicht zur Ver- 
sorgung des Oesophagus, ein anderer habe vielleicht nur den Zweck, 
die vorn um den Oesophagus liegenden Ganglienzellen mit dem Schlund- 
ring zu verbinden. Genauere Angaben über die Lippensinnesorgane 
finden sich dann erst bei Hesse (6). Er unterscheidet zwei Arten 
von Organen: die einfachen Lippenpapillen, bei denen das verjüngte 
Ende des Nerven durch eine Oeffnung in der Cuticula mit der Aussen- 
welt in Berührung tritt; sie werden durch mehrere Nervenfasern ver- 
sorgt; ferner feinere Sinnesorgane, welche durch die Cuticula mittels 
eines dünnen, fadenförmigen Fortsatzes durchtreten. ,,Der Uebergang 
des Fortsatzes in den Nerven ist ziemlich schwierig zu verfolgen, weil 
er verdeckt ist durch eine dicke Membran, welche sich unter der 
Endigung des Organs im Kreise herum ausspannt.“ Die „feinern 
Sinnesorgane“ sind die lateralen Submedianorgane, die eigentlichen 
Sinnespapillen alle andern Organe. Schliesslich wäre noch der Unter- 
suchung von Hamann (5) an Lecanocephalus zu gedenken, der von 
den Lippenpapillen angiebt, dass zwei oder mehr Nervenfasern hinein- 
treten. Einen Kern konnte er nicht nachweisen, vermuthet aber sein 
Vorhandensein. Eine umfangreiche Arbeit von JAMMES (8) aus dem 
Jahre 1894 sei als Curiosum erwähnt, weil sie auf 205 Seiten Text und 
11 Tafeln, abgesehen von einer neuen — übrigens unrichtigen — Dar- 
stellung der Subcuticula, nicht eine einzige neue Thatsache über den 
Bau der Nematoden beibringt! Ueber die Sinnesorgane berichtet er: 
„Les organes des sens sont uniquement représentés par de petits 
soulèvements de la substance ectodermique; j’ai impregné ces organes 
au chlorure d’or et leur structure m’a paru d’une simplicité extrême. 
Je n’ai point vu des filets nerveux, qui leur paraissent spéciaux; . .. 
Ces soulèvements semblent en rapport avec les cellules nerveuses les 
plus voisines. La structure épithélio-nerveuse de toute la couche ecto- 
dermique vient à l’appui de cette idée“ (!). 


II. Die Halspapillen, 


A. Topographie. 
Die zuerst von SCHNEIDER (13) beschriebenen Halspapillen liegen 
im Bereich der Seitenlinie, nicht weit hinter dem Nervenring und 
zwar jederseits eine. Sie liegen nicht genau in der Frontalebene, 
also der Mitte der Seitenlinie, sondern etwas nach der Dorsalseite 
verschoben. Ihr Bau kann nur auf frontalen Längsschnitten studirt 
werden. Die Papille selbst besteht nämlich aus einer den nervösen 
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Endapparat enthaltenden Einbuchtung der Cuticula, die schräg nach 
vorn gerichtet ist, so dass Querschnitte natiirlich sehr wenig zeigen 
können. Der Sinnesapparat wird wieder von einer einzigen Nerven- 
faser gebildet. Ihr Verhalten centralwärts kann leider nicht mit ab- 
soluter Sicherheit angegeben werden. Es scheint mir nach meinen 
Präparaten allerdings sehr wahrscheinlich, dass sie mit einer jener 
riesengrossen Ganglienzellen in Verbindung steht, die in der Nähe der 
Papille der Seitenlinie eingelagert sind und mächtige Nervenfasern 
nach dem Nervenring senden. In Fig. 28, einem aus mehreren Schnitten 
combinirten Situsbild, ist dies so dargestellt. Vollständig sicher kann 
dies deshalb nicht angegeben werden, weil an dieser Stelle so zahlreiche 
Nerven und Ganglienzellen durch einander liegen, dass es kaum mög- 
lich ist, eine einzelne in den Schnitten zu verfolgen. 

Zu dem Nerven der Halspapille gehört ebenfalls eine Stützzelle 
(stz.ha) und eine Geleitzelle (glz. ha). Die letztere lässt sich leicht 
durch ihren Bau als eine selbständig gewordene Zelle der Seitenlinie 
erkennen. Sie durchsetzt in leichter Biegung nach vorn die Seitenlinie 
bis etwa zur Mitte zwischen Cuticula und Oesophagus; in der Nähe 
des Endes liegt auch der Kern. Auch die Stützzelle reicht als 
schmales, lang gestrecktes Gebilde bis etwa zur Mitte zwischen Oeso- 
phagus und Cuticula. Sie ist in ihrem grössern Theil vollständig von 
‘der Geleitzelle umhüllt. Wir haben so hier den hübschen Fall, dass 
drei Zellen in einander eingeschachtelt sind. Der Theil, in welchem 
der Kern liegt, verhält sich anders als bei der Geleitzelle. Er ist 
etwas verbreitert und verläuft von vorn nach hinten. Nach beiden 
Seiten lang gestreckt und spitz zulaufend verliert er sich allmählich 
in der Seitenlinie. Der wichtigste Theil der Zelle, der in transver- 
saler Richtung zu der Papille ziehende, erscheint daher als ein seit- 
licher Ast der von vorn nach hinten verlaufenden Zelle. In einem 
Längsschnitt der Zelle, der den Transversalast nicht trifft, also einem 
Sagittalschnitt, ist diese daher sehr leicht mit einer Ganglienzelle zu 
verwechseln. 


B. Histologie. 
a) Die Cuticula. 

Es ist hier nicht der Platz, eine eingehende Darstellung des in- 
teressanten Baues der Cuticula zu geben. Es sei nur kurz so viel 
mitgetheilt, wie für das Verständniss der Veränderungen im Bereich 
der Papille nöthig ist. Nähere Mittheilungen über den Gegenstand 
hat vor allem Van BömmkL (15) gegeben, wo auch die ältere Literatur 
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angegeben ist. Durch eine neuere Untersuchung von ToLpr (14) sind 
einige wenige richtige Daten hinzugekommen; das vermeintliche Haupt- 
resultat dieser Arbeit aber, die Entdeckung eines regelmässigen Saft- 
bahnsystems, beruht auf einem groben Irrthum. Van BÖMMEL unter- 
scheidet von aussen nach innen folgende Schichten: Zu äusserst liegt 
die äussere Rindenschicht (Fig. 21 aR), an der man eine be- 
sonders stark lichtbrechende Aussenzone unterscheiden kann, von der 
Van BOmMEL richtig bemerkt, dass sie allein die Ringe der Cuticula 
bilde. Wir wollen sie Grenzhäutchen nennen (Geh). ToLpr 
leugnet mit Unrecht seine Existenz und glaubt, dass die Bänder der 
äussern Rindenschicht direct an die Aussenwelt grenzen. Die eigent- 
liche äussere Rindenschicht besteht aus circulären Bändern, die an 
den Ringgrenzen von einander getrennt sind. Es folgt dann eine 
(im gefärbten Präparat) hell erscheinende innere Rindenschicht 
(iR), in der wieder ein besonderer, stärker färbbarer innerer Theil 
(GR!) zu unterscheiden ist. Die innere Rindenschicht wird an der 
Grenze eines jeden Rings durchsetzt von einer circulären Lamelle 
(Rgr), die sich dunkler färbt. Deren innerster Theil verhält sich 
etwas anders als der äusserste, worauf aber nicht eingegangen werden 
soll. Es folgt dann Van Bömmer’s Fibrillenschicht (Pl), auf die 
ToLpT seine Saftbahnen aufbaut; darüber soll zum Schluss gehandelt 
werden. Die Hauptmasse der Cuticula wird von der nun folgenden 
homogenen Schicht (h.Sch) gebildet, an der eine besondere 
Structur nicht wahrzunehmen ist. Es folgt eine bei A. lumbricoides 
ziemlich dünne Schicht, die Bänderschicht (Bsch), für die ToLpTr 
bei A. megalocephala eine Zusammensetzung aus Ringen angiebt. Die 
nun folgenden Faserschichten, die äussere, mittlere und 
innere (fsch), sind in Fig. 21 nicht genauer ausgeführt. Sie bestehen 
ans parallel gelagerten, diagonalen Fasern, die im Längsschnitt als 
Reihen von Säulchen erscheinen. Die mittlere Faserschicht ist die 
bedeutendste; ihre Fasern kreuzen die der gleich gerichteten innern 
und äussern Schicht unter einem Winkel von annäbernd 45°. Es 
folgt dann schliesslich die Basalschicht (bas), von der ToLDT eine 
besondere, innen liegende Grenzmembran unterscheidet. 

Kommen wir nunmehr zur Fibrillenschicht zurück. Nach 
Van Bömmen besteht sie aus einem Flechtwerk mannigfach unter 
einander verbundener Fasern, die sich da ansetzen, wo die Lamellen 
der innern Rindenschicht aufhören. Von dem Netzwerk gehen Fort- 
sätze aus, die senkrecht die homogene Schicht durchsetzen und bis 
zur Bänderschicht gelangen. In diesen Bildungen glaubt nun ToLpr 
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ein complicirtes Saftbahnsystem zu sehen, das folgendermaassen 
gebaut sein soll: Die ringförmigen Lamellen Van BOmMEL’s, die die 
einzelnen Ringe der innersten Rindenschicht abgrenzen, stellen nichts 
anderes vor, als Theile der innern Rindenschicht, in die dicht neben 
einander stehende Saftcanälchen eingelagert sind, die von der äussern 
Oberfläche kommend, die Rindenschicht durchsetzen. An der Grenze 
der letztern biegen sie nach vorn um und vereinigen sich mit andern 
zu einer Sammelbahn (es werden solche 1. und 2. Ordnung unter- 
schieden), die die homogene Schicht durchsetzt. Die verschiedenen 
Vereinigungsstellen werden durch Verbindungsbahnen verbunden, 
die zusammen mit den parallel der Cuticula verlaufenden Bahnen die 
Fibrillenschicht bilden. Die Sammelbahnen treten zwischen den Ab- 
schnitten der Bänderschicht hindurch, durchsetzen die äussere Faser- 
schicht, laufen eine Strecke nach vorn, durchsetzen die mittlere Faser- 
schicht, laufen dann wieder rückwärts, durchsetzen die innere Faser- 
schicht und treten durch Basalschicht und Grenzmembran in die 
Subcuticula über. 

Von diesem ganzen complicirten System existirt nun in Wirklich- 
keit gar nichts. Unter der innern Rindenschicht breitet sich ein 
dichtes Netzwerk von Fasern aus, über deren Substanz und Consistenz 
nichts ausgesagt werden kann. So viel aber steht sicher fest, dass es 
’ keine Canale sind. Diese Fasern, wie wir sie auch nennen wollen, 
ohne damit ihre fibrilläre Natur auszudrücken, kommen durchaus nicht 
zwischen den einzelnen Ringen von aussen her. Vielmehr kann man auf 
das Deutlichste erkennen, wie sie eine Auflockerung der innersten, 
dunklern Lage der innern Rindenschicht (Fig. 21 iR!) darstellen, mit 
der sie in continuirlicher Verbindung stehen. Man kann es vielleicht 
so ausdrücken, dass diese Schicht sich nach der homogenen Schicht 
zu netzartig ausfranst. Die Fibrillenschicht bildet ein deutliches, sehr 
engmaschiges Netz, an dessen Knotenpunkten öfter stark lichtbrechende 
Körnchen liegen. Die Verbindung mit den Lamellen (Rgr) geschieht 
nur im Bereich der innern, dunklen Lage der Rindenschicht, während 
die Lamellen selbst eine durchaus selbständige Bildung darstellen. 
Von der Fibrillenschicht gehen ferner Fasern senkrecht durch die 
homogene Schicht hindurch bis zur Bänderschicht (gf). Es sind dies 
die Sammelbahnen Torpr’s. Sie sind besonders kräftig zwischen zwei 
Ringgrenzen, aber auch zwischen diesen in unregelmässigen Mengen 
vorhanden. An der Fibrillenschicht fliessen oft mehrere zusammen 
und erscheinen an der Basis verbreitert. Von den regelmässigen 
Sammelbahnen 1. und 2. Ordnung ist nichts zu sehen. Die Fasern 
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durchsetzen die homogene Schicht bis zur Bänderschicht, verlaufen 
dabei manchmal leicht geschlängelt, spalten sich auch in zwei Aeste. 
Von einem Durchtreten durch die Faserschichten oder gar einem 
Uebergang in die Subcuticula kann gar keine Rede sein. (In Fig. 21, 
die einem Präparat entnommen ist, das für das Studium der Cuticula 
nicht geeignet gefärbt war, sind diese Verhältnisse nicht so deutlich 
zu sehen wie auf andern Präparaten, die aber nicht abgebildet wurden, 
da der Gegenstand ja eigentlich nicht in den Rahmen dieser Unter- 
suchung gehört.) Vollständig in das Reich der Phantasie werden die 
Saftbahnen verwiesen, wenn wir das Verhalten der Fibrillenschicht und 
Fasern im Bereich der Papille betrachten, was später geschehen soll. 


b) Die Stütz- und Geleitzelle. 


Die Stützzelle erscheint maschig-fasrig gebaut und färbt sich 
ziemlich dunkel. In der Nähe der Papille (Fig. 21) zeigt sie öfters 
dunkler erscheinende, dichtere Stränge. In der Grundsubstanz sieht 
man dunkler gefärbte, scharf contourirte Fibrillen geschlängelt ver- 
laufen (s. die Querschnitte Fig. 12, 13). Besonders deutlich sind diese 
in dem von vorn nach hinten verlaufenden, den Kern enthaltenden 
Abschnitt der Zelle (Fig. 14 fi), in dem sie auf lange Strecken sich 
verfolgen lassen. Fig. 14 zeigt auch das allmähliche Verlaufen der 
Stützzelle in dem Gewebe der Seitenlinie. 

Die Geleitzelle schliesst sich in ihrem Bau eng an das Ge- 
webe der Seitenlinie an. Sie besteht aus einer stark vacuolisirten 
Grundsubstanz, die in den Zwischenwänden der Vacuolen ein maschig- 
fasriges Gefüge zeigt. In der Nähe der Papille sind der Zelle zahl- 
reiche, stärker färbbare Kugeln eingelagert, wie sie sich auch in 
grosser Zahl im Seitenliniengewebe vorfinden. Sie stellen wohl Stoff- 
wechselproducte dar. In der Nähe der Papille umhüllt die Geleitzelle 
vollständig die Stützzelle. In einiger Entfernung von der Cuticula 
zieht sich die Hauptmasse des Gewebes nach einer Seite (Fig. 12), 
und da, wo ihr Kern liegt, schmiegt sie sich der Stützzelle nur noch 
einseitig an (Fig. 13). 

Auf den interessanten Bau des Seitenliniengewebes will ich hier 
nicht näher eingehen, dies vielmehr einer besondern Publication vor- 
behalten. In Fig. 21 ist sein Habitus an der betreffenden Stelle mög- 
lichst genau eingetragen worden. Es sei nur nochmals auf das oben 
(S. 6 Anm.) über seine Zusammensetzung aus ektodermalen und meso- 
dermalen Bestandtheilen Gesagte hingewiesen. 
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c) Das nervöse Endorgan. 


Die Papille, die die Nervenendigung enthalt, dringt von der 
Seitenlinie aus nicht ganz bis zur Mitte der Cuticula vor. Sie ist 
etwa birnförmig und steht nur durch einen engen Stiel mit dem Seiten- 
liniengewebe im Zusammenhang. Ueber der Papille ist die Cuticula- 
structur etwas modificirt. Aeusserlich zeigt die Cuticula die gewohnte 
Warzenerhebung. Im Bereich dieser sind die Ringfurchen des Grenz- 
häutchens unterbrochen. Die äussere Rindenschicht besteht nicht aus 
einzelnen, den Ringen entsprechenden Abschnitten, sondern stellt eine 
continuirliche Lage unter dem Grenzhäutchen vor. Die die innere 
Rindenschicht an den Ringgrenzen durchsetzenden Lamellen fehlen 
natürlich auch. Die dunklere Innenzone der innern Rindenschicht, die 
wir unterschieden, erlangt im Bereich der Papille eine besondere 
Mächtigkeit. Indem die Breite des hellern Theils der innern Rinden- 
schicht die gleiche bleibt, indem ferner die Fibrillenschicht auch unter 
der Warze in gleicher Linie weiterzieht, ja eher einen leichten Bogen 
nach der homogenen Schicht zu bildet, kommt es zu Stande, dass 
dieser innerste Theil der innern Rindenschicht einen linsenförmigen 
Körper von bedeutender Dicke bildet. Die Faserschichten sind durch 
die Einstülpung der Papille stark verdünnt worden und stellen nur 
‘einen schmalen, sich dunkler färbenden Ueberzug über der Basal- 
schicht und Grenzlamelle, die bier nicht von einander zu trennen sind, 
dar. Die Verengerung des Papillenstiels wird durch die Faserschichten 
bewirkt, die von vorn her einen scharfen Vorsprung bilden. Die 
Fibrillenschicht, mit ihren die homogene Schicht durchsetzenden Fasern, 
erscheint stark modificirt. Das dichte Fasernetz unter der innern 
Rindenschicht ist nicht vorhanden, vielmehr entspringen direct von 
letzterer Gruppen bald schmaler, bald breiterer Fasern, die vielfach 
an ihrer Basis sich mit einander verbinden. Es ist hier besonders 
deutlich zu sehen, dass diese Fasern nur Fortsätze der dunklen Linse 
der innern Rindenschicht darstellen und dass von Saftbahnen, Sammel- 
bahnen u. s. w. keine Rede sein kann. Sämmtliche Fasern conver- 
giren nach dem Scheitel der Papille zu, wo sie mit der dünnen La- 
melle der Faserschichten verschmelzen. Das Bild erweckt vollständig 
den Eindruck eines Aufhängeapparats der Papille. 

Die Geleitzelle endigt unter der Cuticula und dringt nicht oder 
nur in sehr geringem Umfang mit in die Papille ein, die vor allem 
von der Stützzelle gebildet wird. Diese lockert in der Papille ihre 
Structur durch starke Vacuolisirung auf, so dass sie der der Hypo- 


Histologische Untersuchungen an Nematoden. 45 


dermis gleich erscheint. Der in der Stiitzzelle verlaufende Nerv tritt 
in scharfer Biegung nach vorn hart um die von den Faserschichten 
gebildete Kante in die Papille ein, wo er seinen Endapparat zeigt. 
Zunachst schwillt er in der Papille etwas an, zeigt dann aber wieder 
eine starke Einschnürung (Fig. 21 schn). Es folgt dann wieder ein 
kürzerer, bauchig aufgetriebener Theil, der wiederum durch eine leichte 
Einschnürung von dem kuppelförmigen Ende des Nerven abgesetzt 
ist. Die centrale Neurofibrille der Nervenfaser ist zunächst bis zur 
ersten Einschnürung (schn) zu verfolgen. Hier färbt sich der Nerv 
in einem Ring von der Breite der Einschnürung dunkel, vielleicht 
dem chromatischen Abschnitt der andern Sinnesorgane vergleichbar. 
Der nun folgende bauchige Abschnitt färbt sich an der Peripherie 
ebenfalls dunkler. Er wird von einem feinen Röhrchen durchsetzt, in 
dem jeden Falls die Neurofibrille verläuft; auch das Röhrchen nimmt 
Farbstoffe stärker auf. An der Grenze zwischen diesem Abschnitt 
und der Endkuppel erweitert es sich trichterförmig. Der sich sehr 
intensiv dunkel färbende Trichter setzt sich in der zweiten Einschnü- 
rung an der Peripherie der Faser an, bildet also ein vollständiges 
Septum gegen die Endkuppel (pla). Von dieser Scheidewand aus ist 
die Neurofibrille wieder deutlich zu sehen, und zwar färbt sie sich 
jetzt intensiver als sonst. Sie durchsetzt, aus dem Trichter heraus- 
tretend, das Centrum der Endkuppel, tritt aus dieser heraus und endet 
dann frei mit einem feinen Knöpfchen (kn). Das Knöpfchen liegt in 
einem hellen Raum, dessen Zugehörigkeit aber schwer anzugeben ist. 
Er könnte einmal eine Vacuole der Stützzelle sein oder ein von der 
letztern frei gelassener Raum oder endlich ein feines Bläschen, 
welches erst das eigentliche Ende des Nerven darstellt, so dass die 
Neurofibrille nicht über den Nerven hinaustritt. Eine Entscheidung 
darüber ist bei der ausserordentlichen Kleinheit des Objects schwierig. 
Wesentlich ist jeden Falls, dass der Nerv unterhalb der ziemlich 
dicken Cuticula endet, dieselbe nicht durchbohrt. 

Literatur. Die Halspapillen von Ascaris wurden von SCHNEIDER 
(13) entdeckt und später von BürscHLı (3) beschrieben und abge- 
bildet. SCHNEIDER glaubte, dass sie von einem der den Bauch- 
und Rückenstrang verbindenden Subcuticularnerven versorgt würden. 
BürscHLı wies aber nach, dass sie von einer mit den grossen Ganglien- 
zellen der Seitenlinien parallel verlaufenden Faser versorgt werden. 
Ueber den feinern Bau bemerkt er, dass er wohl ähnlich wie bei den 
Analpapillen sei (s. u.). Hesse (6) erklärt merkwürdiger Weise, dass 
es ihm auf keine Weise gelungen sei, die Halspapillen aufzufinden. 
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Von Beschreibungen an andern Formen ist noch HAmaAnn’s (5) Mit- 
theilung über eine Papille des rechten Seitenwulstes von Lecano- 
cephalus zu erwähnen. Das Organ besteht aus einer sich nach unten 
verjüngenden Zelle mit Kern, die in eine sich mehrfach theilende 
Nervenfaser ausläuft. Ueber die Cuticula erhebt sich eine stiftchen- 
förmige Verlängerung. Was diese kernhaltigen Papillen betrifft, wie 
sie von CoBB (4) auch für Ascaris kükenthali beschrieben werden, so 
scheint es mir vollständig sicher zu sein, dass diese nicht existiren. 
Das, was als Sinneszelle beschrieben wurde, ist die Stützzelle der 
Nervenfaser, welch letztere am Ende niemals derartig anschwillt, da- 
gegen sehr leicht zu übersehen ist. Mit Sicherheit geht dies aus der 
Betrachtung der Analpapillen hervor. 


III. Die Analpapillen. 
A. Topographie. 


Die Analpapillen des männlichen Hinterendes sind, trotzdem sie 
der Zahl nach die wichtigsten Sinnesorgane des Nematodenkörpers 
darstellen, histologisch die am wenigsten interessanten, so dass wir 
uns bei ihrer Beschreibung viel kürzer fassen können, als dies bei 
. den andern Sinnesorganen nöthig war. Ihre Vertheilung an der 
Ventralseite des männlichen Schwanzendes stellt ja bekanntlich ein 
wichtiges systematisches Merkmal dar. Nach SCHNEIDER sind es etwa 
150 Papillen, von denen 14 hinter dem After stehen; von letztern 
sind 4 Paare zu Doppelpapillen vereinigt. Die Nervenversorgung der 
Papillen geschieht vom Bursalnerv aus, jenem merkwürdigen, in der 
Seitenlinie verlaufenden Nervenstrang, der meist als N. recurrens ge- 
deutet wird!). Die Nervenfasern. verlaufen von dem Bursalnerv ein- 
gelagerten Ganglienzellen aus im Bogen durch die Subcuticula nach 
der Papille ihrer Seite. In der Subcuticula bilden die Fasern eine 
Art von Plexus, wie Hressr näher beschrieben hat. Die Zahl der die 
einzelnen Papillen versorgenden Nerven ist verschieden. Viele Organe 
werden nur von einem Nerven, andere von zweien oder dreien ver- 
sorgt. Mehr als drei kamen nicht zur Beobachtung. Eine Regel- 
mässigkeit scheint darin nicht vorhanden zu sein, konnte jeden Falls 
nicht festgestellt werden. Die Doppelpapillen sind, wie schon HESSE 

1) Auf die Vertheilung der Nerven im Hinterende soll nicht näher 
eingegangen werden, da eine Untersuchung darüber von anderer Seite 
im Druck ist, 
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feststellte, nichts als zwei unter einer Cuticulawarze vereinigte ein- 
zelne Papillen. 

Auch zu jeder Analpapille gehört eine Stützzelle, eine Geleitzelle 
fehlt jedoch. Die Stützzelle ist es hier ebenfalls, welche das scheinbar 
kolbig angeschwollene Ende des Nerven darstellt und welche allein 
die Papille bildet. Ihre Gestalt und Lage ist etwas verschieden, je 
nachdem die Papille vor oder hinter dem After liegt. Hinter dem 
After hat sie in ihrer ganzen Ausdehnung etwa den gleichen Durch- 
messer, den sie in der Papille hat. Sie verläuft ohne Biegung von 
der Papille direct in die Tiefe. Der Kern liegt nicht weit von der 
Papille entfernt, so dass es, falls Nervenfaser und Stützzelle nicht 
unterschieden werden, leicht den Anschein haben kann, als ob eine 
Ganglienzelle die Papille bilde. Vor dem After sind die Stützzellen 
durch die Musculatur gezwungen, in der Subcuticula zu verlaufen. Sie 
verschmälern sich demgemäss gleich unter der Papille beträchtlich 
und verlaufen dann mit dem Nerven lateral in der Subcuticula weiter, 
wo sie sich allmählich verlieren. Der Kern liegt im schmalen Theil 
der Zelle. Wenn durch Färbung oder durch zu grosse Schnittdicke 
Nerv und Stützzelle nicht von einander geschieden werden können, 
hat es natürlich den Anschein, als ob der Nerv in der Papille kolbig 
anschwillt. 


B. Histologie. 

Die Cuticula bildet über der Papille die bekannte, warzenförmige 
Erhebung, die hier besonders stark ist (Fig. 30) und in deren Mitte 
der Canal für den Durchtritt des Nerven auf einem von einer Furche 
umgebenen Vorsprung mündet. Die Cuticula ist hier viel stärker ver- 
dünnt als bei den andern Sinnesorganen, so dass die tief eintretende 
Papille mit ihrer Spitze nur noch von einem dünnen Häutchen über- 
zogen ist. Die Form der Papille ist gewöhnlich die in Fig. 30 wieder- 
gegebene. Während die Verschmälerung der Cuticula von der late- 
ralen Seite aus allmählich erfolgt, geschieht es von der medialen aus 
ziemlich plötzlich. Die Schichten der Cuticula werden dabei einfach 
unterbrochen, ohne dass eine Structurveränderung wahrzunehmen ist. 
Die Spitze der Papille dringt dann als besonders abgesetzter Zapfen 
in die cuticulare Warze ein. Eine ganz andere Papillenform fand sich 
auf zwei Serien, einer Längs- und einer Querschnittserie, aber nur 
auf diesen beiden. Was dieser auffallende Unterschied bedeutet, ver- 
mag ich nicht anzugeben; vielleicht handelte es sich in diesen beiden 
Fällen um ältere Thiere. Die hier vorliegende Form ist in Fig. D 
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wiedergegeben. Die Verbindungsstelle von Papille und Subcuticula ist 
durch einen Vorsprung der Cuticula stark verengt. Dagegen zeigt 
die Papille besonders nach der lateralen Seite eine starke bauchige 
Erweiterung. Die zapfenförmige Spitze ist von der übrigen Papille 
gar nicht abgesetzt. Die homogene Schicht der Cuticula, die im Um- 
kreis des Organs nicht nur nicht schwächer, sondern sogar breiter 
geworden ist, zeigt an der Grenze gegen die Papille eine Veränderung 
ihrer Structur. Sie erscheint in einer lateral breitern Zone dunkler 
gefärbt (Fig. D und Fig. 32 ds) und nicht mehr homogen, sondern 
fein schaumig. 


7, 
ve, 
@, 
L? 
WZ 
oS 
RY 
ALA @, 
LAS N 
BE 0,00, 
ELE 
CLR 1, 
RL CT LL 
Fh, SER LR POLL) 
TILL ILL PPL TITELN à 8, 
LTR Men, DE LD LRT SLI {7} THY as Cag Gira, = 
EEE RR POLO IRL ELLA HOS. RER 
id 2 N & TES ™ 
Zr’ : 2077 


D 


Die Stützzelle zeigt in ihrem schmälern ventralen Theil eine längs- 
fasrige Structur. Innerhalb der Papille, die sie grössten Theils, bis- 
weilen auch ganz, bildet, differenzirt sie sich meist in mehrere 
Schichten (Fig. 31). Die fasrige Structur setzt sich nur auf die 
äusserste Begrenzungsschicht fort, während die Hauptmasse der Zelle 
einen locker schaumigen Bau annimmt (vs). Nur die das Ende des 
Nerven umhüllende Zone (ms) färbt sich dunkler und erscheint fein- 
fasrig. (Fig. 31 ist A. megalocephala entnommen, deren Analpapillen 
sich nicht von denen der andern Form unterscheiden.) Der Kern der 
Stützzelle ist in keiner der Abbildungen mit dargestellt, da er weiter 
central liegt. Dem peripheren Ende der Stützzelle ist ein sich stets 
dunkel färbendes Röhrchen eingelagert, das die Cuticula durchsetzt 
und nach aussen mündet. Seinem färberischen Verhalten wie seiner 
Resistenz nach scheint es cuticularisirt zu sein (Fig. 30 u. 31 ro). Mit 
dem Nerven, der ja durch dasselbe hindurchtritt, hat es gar nichts zu 
thun, sondern stellt lediglich einen Theil oder ein Product der Stütz- 
zelle dar. An seinem Ende an der Aussenwelt erweitert es sich etwas 
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trichterförmig, während es in der Papille frei in der Stützzelle endet. 
Von hier aus ziehen bisweilen in seiner Fortsetzung stärker gefärbte 
Fasern dem Nerven entlang. In der in Fig. D wiedergegebenen 
Papille verhält sich die Stützzelle etwas anders. In dem kolbig er- 
weiterten Ende erscheint eine äussere Zone dunkler und homogener, 
während die innere, den Nerven umgebende heller bleibt und sich 
direct in den schmalen centralen Theil der Zelle fortsetzt. Eine 
dünne Lage der äussern danklen Zone umschliesst auch das Röhrchen, 
Ein entsprechendes Bild bietet auch der in Fig. 32 wiedergegebene 
Querschnitt einer Papille (Flächenschnitt der Cuticula); ns ist die 
dunkle Aussenschicht, ms die den Nerven umgebende helle Innen- 
schicht. 

Die Subeuticula nimmt an der Bildung der Papillen nur geringen, 
in Postanalpapillen (Fig. 31) sogar gar keinen Antheil. In Fig. 30 
ist die Subcuticula nicht ausgeführt worden; man sieht, dass sie nur 
den kleinen, von der Stützzelle frei gelassenen Raum erfüllt. Inner- 
halb der Papille zeigt sie meist besonders starke, sich färbende 
Fibrillen, wie sie auch sonst die Subcuticula durchziehen, die sich an 
der Cuticula anheften. Auch in dem Querschnitt Fig. 32 sehen wir 
die schmale Zone der stark vacuolisirten Subcuticula (sc). In der 
Papille der Fig. D dagegen nimmt jene einen grossen Raum ein 
und bewirkt durch ihre Mächtigkeit die bauchige Auftreibung des 
Ganzen. 

Der Sinnesapparat der Papille wird, wie schon erwähnt, von 
1—3 Nervenfasern gebildet. Er zeichnet sich durch grosse Einfachheit 
aus. Fig. 31 stellt eine Postanalpapille von A. megalocephala dar, 
die nur von einer Nervenfaser versorgt wird. Der in der Stützzelle 
zur Papille gelangte Nerv verjüngt sich allmählich bis zu einer feinen 
Spitze. Am Beginn der Verjüngung färbt sich wieder eine Zone sehr 
stark, der chromatische Abschnitt (chr), der sich ohne weiteres mit 
dem der Lippenorgane homologisiren lässt. Von hier ab ist die cen- 
trale Neurofibrille nicht mehr zu verfolgen, indem die ganze Spitze 
sich dunkler färbt. Das spitze Ende der Faser tritt dann durch das 
Röhrchen hindurch an die Aussenwelt und ragt öfters ein wenig 
aus jenem hervor. An Präparaten, in denen dieses sich nicht so 
intensiv gefärbt hat, kann man das Ende des Nerven leicht gewunden 
hindurch verlaufen sehen. Sind mehrere Nervenfasern vorhanden 
(Fig. 30), so verlaufen sie getrennt in der Stützzelle bis zum Röhrchen. 
Die chromatischen Abschnitte liegen dicht neben einander. Die Ver- 


einigung zu einem gemeinsamen Endspitzchen geschieht erst innerhalb 
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des Röhrchens. Die nahe Verwandtschaft dieser Organe mit den dor- 
salen Lateralorganen der Unterlippe liegt wohl auf der Hand. 

Literatur. SCHNEIDER (13) war wieder der Erste, der die 
nervöse Natur der Analpapillen erkannte. Nach ihm werden sie von 
der subcutanen Schicht ausgefüllt, in die ein Nerv eintritt. Die Cuti- 
cula geht über der äussern Fläche der Papille in einer sehr dünnen 
Schicht weg, in ihrer Mitte scheint immer ein dünner Faden zu endigen, 
welcher bei Ansicht von der Fläche als ein Punkt inmitten der kreis- 
förmigen Papillenbegrenzung erscheint. Es ist schwer zu sagen, ob 
SCHNEIDER damit das feine Röhrchen gemeint haben kann oder nur 
das zapfenförmige Ende der Papille. Deutlich beschrieben wurde das 
Röhrchen jeden Falls erst viel später. Nach Bürscauı (3) ist die 
Pulpa der Papille das kolbig angeschwollene Ende der Nervenfaser, 
eine Art nervösen Endorgans. Er schliesst dies daraus, dass die An- 
schwellung sich meist ziemlich weit hinter die Papille fortsetzt und 
ganz allmählich in die Nervenfaser übergeht. Aeusserlich ist der 
Kolben von einem zarten Chitinhäutchen bedeckt. Jede Papille wird 
von einer Nervenfaser versorgt. Auch Hesse (6) gelang es nicht, 
tiefer in den Bau der Papillen einzudringen. Er sieht den Unter- 
schied gegen die Lippenpapillen besonders darin, dass sie die Cuticula 
‚ nicht völlig durchbrechen, sondern noch von einem dünnen Häutchen 
derselben überdeckt werden; die Nervenendigung spitzt sich nicht zu 
wie bei jenen, sondern nimmt eine ziemliche Breite an. Jede Papille 
wird von mehreren Nervenfasern, die einen gemeinsamen Verlauf haben, 
innervirt. Erst ROHDE (12) kam in seiner etwa gleichzeitig mit der 
letztern erschienenen Arbeit etwas weiter. Nach ihm verschmälern sich 
die Nervenfasern nach Eintritt in die Papille rasch und können dann 
nicht mehr unterschieden werden. An der Spitze der Papille werden 
sie dann wieder deutlich als dünnes, scharf von dem Subeuticular- 
gewebe getrenntes Röhrchen, das aus einer dunklen, fasrigen Rinden- 
und einer hellern Axensubstanz besteht und sich an der Oberfläche 
der Cuticula zu einer kleinen Endplatte verbreitert. Er hält es auch 
für möglich, dass der Nerv sich in der Papille auflöst und das Röhrchen 
eine Neubildung darstellt. Das Ganze sucht er dann für seine Hyalo- 
plasmatheorie zu verwerthen. Der Angabe von CosB (4) über 
A. kükenthali wurde bereits oben Erwähnung gethan und ihre wahr- 
scheinliche Deutung gegeben. Schliesslich macht HAMANN (5) einige 
kurze Mittheilungen über Papillen von Ascaris clavata, Strongylus, 
Acanthocheilus quadridentatus und Filaria uncinata, bei denen ein 
Stiftchen von der Oberfläche in die Papille einragt. 
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IV. Schlussbemerkungen. 


Es lage nahe, am Schluss dieser Untersuchungen vor allem die 
merkwiirdigen Beziehungen zwischen sensiblen Nerven, Stiitz- und Ge- 
leitzellen, deren Darstellung den breitesten Raum beanspruchten, zu 
erörtern. Ich möchte davon absehen und dies später im Zusammen- 
hang mit einer Schilderung des Gesammtnervensystems thun. Hier 
seien zum Schluss nur noch ein paar Bemerkungen über die muth- 
maasslichen Functionen dieser Organe gestattet. Es bleibt ohne 
Zweifel eine interessante Thatsache, dass derartig stumpfsinnige Para- 
siten wie unsere Formen eine so grosse Zahl verschiedenartiger Sinnes- 
organe besitzen. Wo aber so abweichend von einander gebaute Or- 
gane vorliegen, dürfen wir doch wohl auch auf Verschiedenheit der 
Function schliessen. Man hat die Papillen der Nematoden immer als 
Tastorgane bezeichnet, nur CoBB wollte die Lippenpapillen als Ge- 
schmacksorgane betrachtet wissen. Für die Analpapillen des Männ- 
chens ist es ja durchaus plausibel, dass sie Tastorgane darstellen ; 
der Berührungsreiz trifft dann hier direct das Nervenende. Dann 
dürfen wir wohl auch den ganz ähnlich gebauten dorsalen Lateral- 
papillen eine entsprechende Function zuerkennen, wozu sie besonders 
durch ihre Lage an der vordersten Spitze des Thieres befähigt werden. 
Was Cops’s Annahme von Geschmacksorganen betrifft, so lässt sich 
darüber weiter nichts sagen. Am merkwürdigsten bleiben sicher aber 
die unter der dicken Cuticula endenden Organe, von deren Function 
man sich gar keine Vorstellungen machen kann. Besonders die Hals- 
papillen, die nicht einmal durch ihre Lage irgend eine Function nahe 
legen, bleiben mit ihrem merkwürdigen Bau ein Räthsel. Vielleicht 
wird es durch physiologische Versuche gelingen den Schleier davon 
zu lüften. 


Heidelberg, im Juni 1902. 
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Erklirung der Abbildungen. 
Tafel 1—5. 


Allgemein giiltige Bezeichnungen: 


akz Arcadenzelle 

bl Bauchlinie 

chr chromatischer Abschnitt 

Coel Cülom 

Cu Cuticula 

df dicke Nervenfaser der Sub- 
medianpapille 

fi Fibrille 

fsz Oberlippenfaserzelle 

fseu Unterlippenfaserzelle 

glz. ha Geleitzelle der Halspapille 

glz.l Geleitzelle des lateralen Sub- 
medianorgans 

glz.m Geleitzelle des medialen Sub- 
medialorgans. 

glz.ve Geleitzelle 
Lateralorgans 

gw Mesodermgewebe um den Oeso- 
phagus 

gz Ganglienzelle 

kbz Kolbenzeile 

Mu Muscularis 

ne Nerv 


des ventralen 


ne.v ventraler Nerv des ventralen 
Lateralorgans 

nf Neurofibrille 

Nr Nervenring 

nu Kern 

Oes Oesophagus 

Ol Oberlippe 

Pap Papille 

rl Riickenlinie 

S Septum an der Lippenbasis 

se Subcuticula 

sl Seitenlinie 

stz Stiitzzelle 

stz. do Stützzelle des dorsalen Late- 
ralorgans 

stz.ha Stützzelle der Halspapille 

stz.l Stützzelle des lateralen Sub- 
medianorgans 

stz.m Stützzelle des medialen Sub- 
medianorgans 

stz. ve Stützzelle des ventralen Late- 
ralorgans 

ul Unterlippe. 


Sämmtliche Figuren sind mit dem Aggr'schen Zeichenapparat ent- 
worfen und beziehen sich, wo nichts anderes bemerkt, auf A. lumbricoides. 
In den histologischen Bildern der Taff. 1—3 sind alle nervösen Theile 


gelb angegeben. 


Tatel 1: 


Fig. 1. Die Kolbenzelle. 


2 mm, Oc. 0. 


Der mittlere Theil ist. nicht gezeichnet. 
hlr Hohlraum, J dunkle Inseln, v Vacuolen. 


Apochr. Imm. SEIBERT 
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Fig. la. Feinere Structur der Kolbenzelle; die grob- und fein- 
schaumige Schicht. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 12. 


Fig. 2. Bau der Geleitzelle des ventralen Lateralorgans. x Be- 
ginn der Verbreiterung. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 3. Die Oberlippenfaserzelle in ihrem dem Oesophagus an- 
liegenden Theil. Apochr. Imm. 2 mm, Oc. 0. 


Fig. 4. Querschnitt durch die Stiitzzelle des dorsalen Lateralorgans 
innerhalb der Lippe. ma Markschicht, r? Rindenschicht, 1 noch von 
der Markschicht eingeschlossener Nerv, 2 Nerv aus der Markschicht 
austretend. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8. 


Fig. 5. Desgl. weiter hinten. ma Markschicht, 77 Rindenschicht. 
Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8. 


Fig. 6. Desgl. weiter hinten, dem Oesophagus anliegend, in der 
Seitenlinie verlaufend.. Die Nerven neben der Stützzelle liegend. 
ma Markschicht, ri Rindenschicht, s/k Seitenlinienkern. Apochr. Imm. 
2 mm, Comp.-Oc. 8. 


Fig. 7. Querschnitt durch die Stützzelle des ventralen Lateral- 
organs in der Höhe des Kerns; Querschnitt durch die Stützzellen des 


lateralen und medialen Submedianorgans. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.- 
Oewe: 


Fig. 8. Längsschnitt durch das den;Kern enthaltende Ende der Stütz- 
zelle des dorsalen Lateralorgans neben dem Nervenring Nr. ma Mark- 
schicht, rd Rindenschicht. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 


Fig. 9. Der dorsalen Kolbenzelle der Unterlippe anliegende Gruppe 
der zum ventralen Lateralorgan gehörigen Gebilde im Querschnitt. Im 
Innern der Stützzelle und Unterlippenfaserzelle die beiden Nervenfasern 
des ventralen Lateralorgans. Kolbenzelle (kbz) nicht ausgeführt. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 


Fig. 10. Querschnitt einer Arcadenzelle auf der Höhe des Kerns. 
Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 


varied. 


Fig. 11. Längsschnitt durch eine Unterlippe auf der Höhe des 
dorsalen Lateralorgans zur Demonstration des Lobus impar (Li). Seı- 
BURT, Obj 1, Oe" 

Fig. 12. Querschnitt durch die Zellorgane der Halspapille, nicht 
weit von der Cuticula entfernt. Die Geleitzelle umschliesst die Stütz- 
zelle vollständig. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 12. 

Fig. 13. Desgl. auf der Höhe des Kerns der Geleitzelle, die der 
Stützzelle einseitig angelagert ist. Apochrom. Imm. 2 mm, Comp.- 
Oc. 12. 

Fig. 14. Längsschnitt des kernhaltigen Theils der Stützzelle der 
Halspapille. Apochr. Imm, 2 mm, Comp.-Oc. 6. 
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Fig. 15. Die Zellengruppe des ventralen Lateralorgans. Quer- 
schnitt hinter den Lippen. Die Kolbenzelle nicht ausgeführt. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 16. Die Zellengruppe der Submedianpapille. Querschnitt 
innerhalb der Lippe. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 17. Längsschnitt durch den Nervenring, um den Uebergang 
der Stützzelle des lateralen Submedianorgans in die Scheide des Nerven- 
rings zu zeigen. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 18a—d. Querschnitte durch das dorsale Lateralorgan. 
a) Schnitt durch den Endapparat (r Röhrchen für den Nervenzapfen); 
b) der Nervenzapfen; c) die chromatischen Abschnitte; d) die getrennten 
Nerven innerhalb der Stützzelle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oe. 8. 

Fig. 19. Längsschnitt durch das kernhaltige Ende der Stützzelle 
des medialen Submedianorgans. gq schräg getroffene Stelle. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp. Oc. 6. 

Fig. 20a—f. Serie auf einander folgender Querschnitte durch das 
laterale Submedianorgan zur Demonstration des Verhältnisses von Stütz- 
und Geleitzelle zum Endapparat. SEIBERT, Obj. IV, Oc. 3. 


Mattes 3: 


Fig. 21. Die Halspapille im Längsschnitt. Die Schichten der 
Cuticula sind von aussen nach innen: Grh Grenzhäutchen, aR äussere 
Rindenschicht, iR innere Rindenschicht, iR‘ dunkler Theil der innern 
Rindenschicht, Rgr senkrechte Lamellen an den Ringgrenzen, Pl Netz- 
werk der Fibrillenschicht, h.Sch homogene Schicht, Gf die homogene 
Schicht durchsetzende Fäden, Bsch Bänderschicht, fsch die 3 Faser- 
schichten, bas Basalschicht und Grenzmembran, kn Endknöpfchen der 
Neurofibrille, pla dunkelgefärbte Trichterplatte, schn erste Einschnürung. 
des Nerven. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 22. Ascaris megalocephala. Das laterale Submedianorgan im 
Querschnitt. ke chromatischer Kegel, lir linsenförmiger Raum, ra durch 
das Aufhängeseptum abgegrenzter Raum, rw Ringwall der Cuticula, 
sept Aufhängeseptum. Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc.-8. 

Fig. 23. Querschnitt der dicken Nervenfaser in der Lippe. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8. f 

Fig. 24. Querschnitt durch eine Submedianpapille, das mediale 
Submedianorgan und den Canal des lateralen zeigend. ek enger Canal- 
theil, rec Receptaculum, wk weiter Canalabschnitt. Apochr. Imm. 2 mm, 
Comp.-Oc. 12. 

Fig. 25. Längsschnitt durch das dorsale Lateralorgan. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8.: 

Fig. 26. Querschnitt durch das ventrale Lateralorgan. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 
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Fig. 27. Querschnitt durch den Endapparat des lateralen Sub- 
medianorgans. wk weiter Canalabschnitt. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.- 
0058 

Fig. 28. Halbschematischer Längsschnitt durch die Seitenlinie mit 
Halspapille, aus mehreren Schnitten combinirt. Pap Papille. SEIBERT, 
Ob) 21V, 7c. 10: 

Fig. 29. Längsschnitt durch das laterale Submedianorgan. ba an- 
geschwollener Theil des Nerven, es Einschnürung, ir linsenförmiger 
Raum. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 


Fig. 30. Querschnitt durch eine Analpapille mit drei Nervenfasern. 
ro Röhrchen der Stützzelle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 


Fig. 31. Ascaris megalocephala. Querschnitt einer Postanal- 
papille mit einer Nervenfaser. ms Markschicht der Stützzelle, ro Röhr- 
chen, rs Rindenschicht der Stützzelle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp. 
Oc. 8. 


Fig. 32. Flächenschnitt durch die Cuticula, eine Analpapille quer 
treffend. ds dunkel gefärbte Zone der homogenen Schicht, ms Mark- 
schicht, rs Rindenschicht der Stützzelle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.- 
Oe.8. 


Tafel 4. 


Halbschematische Querschnitte durch das Vorderende von Ascaris 
lumbricoides, schematisch in so fern, als nur Contouren eingetragen 
wurden und keine Details; die Contouren sind mit dem Zeichenapparat 
gezeichnet bei etwa 5Ofacher Vergrösserung. Fig. 36 und 38 sind aus 
mehreren Schnitten combinirt. In allen Figuren sind die Zellen des 
Lippengewebes blau, die Stütz- und Geleitzellen schwarz oder gelb, 
die Nerven roth angegeben. 


Fig. 33. Querschnitt durch die Lippen ganz vorn. Der Schnitt 
ist etwas schräg geführt, so dass die Oberlippe weiter vorn getroffen 
ist als die Unterlippen. 


Fig. 34. Querschnitt durch die Lippen hinter den Sinnesorganen. 

Fig. 35. Querschnitt durch die Einschnürung zwischen Lippen und 
Hals, durch das Septum (s) gehend. Die zu den Sinnesorganen ge- 
hörigen Zellen regelmässig gruppenweise vertheilt. 

Fig. 36. Querschnitt durch das Vorderende auf der Höhe der 
Kerne der grossen Zellen. Der Schnitt ist derart combinirt, dass in 
jeder Gruppe eine Zellart mit ihrem Kern dargestellt ist. 

Fig. 37. Querschnitt kurz vor dem Nervenring; zeigt den Kern 
der stz. do und die Vertheilung der Nerven. 


Fig. 38. Combinirter Querschnitt durch den Nervenring, der von 
vorn gesehen körperlich dargestellt ist, zur Demonstration der Scheide 
und ihrer Kerne. Die Scheide ist dorsal, ventral und lateral geöffnet, 
um die hier liegenden Ganglienzellen zu zeigen. 
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Tatel 5. 


Fig. 39. Halbschematischer Frontalschnitt durch das Vorderende, 
durch die Oberlippe gelegt; nur die eine symmetrische Halfte ist dar- 
gestellt; combinirt aus mehreren Schnitten. Es sind in den Schnitt alle 
zwischen den Linien @ und b in Fig. 34 liegenden Theile eingetragen. 
Er demonstrirt die Lage der Kolbenzellen sowie die Topographie des 
lateralen Submedianorgans. Farben wie in den Querschnitten, ebenso 
die Vergrösserung. 

Fig. 40. Desgl. Es sind alle zwischen den Linien 6 und ¢ in 
Fig. 34 liegenden Theile eingetragen. Demonstrirt die Lage der Ober- 
lippenfaserzelle und die Topographie des medialen Submedialorgans. 
In die Figur wurden die Arcadenzellen eingetragen, obwohl sie in 
Wirklichkeit vollständig medial liegen. 


Nachdruck verboten. 
Uebersetzungsrecht vorbehalten. 


The Osteology of Cromeria nilotica and Galaxias 
attenuatus. 


By 


H. H. Swinnerton, D. Sc. 
University College Nottingham. 


With 15 figures in text. 


In the autumn of last year Mr. BOULENGER!) published prelimi- 
nary descriptions of fishes collected by Mr. Laur from ¢he Nile. 
Among the rest was one to which he gave the generic name Cromeria 
and which he placed provisionally in the family Galaxudae. He 
‚defined the new genus thus: “Body elongate, cobitiform, compressed, 
naked. Mouth small and inferior, toothless; gill-openings narrow, 
lateral. Ventrals midway between head and caudal; dorsal and anal 
short, the former opposite to the space between the latter and the 
ventrals. Air-bladder slender, elongate, extending along the whole 
precaudal part of the body. Vertebrae 30 +15.” He further says 
that it “appears to be most nearly related to Galaxias, with which 
it agrees in the general structure of the vertebral column, the position 
of the fins, the absence of the mesocoracoid bone, and the naked skin. 
It differs widely in the small edentulous mouth and the narrow gill- 
openings”. 

Perceiving that this little fish, which was only about 30 mm long, 
was likely to prove interesting Mr. BOULENGER expressed a desire to 
have its skeleton examined by microscopic sections, and its more 
complicated parts reconstructed. This I undertook to do, and also to 
examine and compare Galaxias. 

My thanks are due to Prof. G. B. Howes and Mr. BOULENGER 
for much help and for many friendly suggestions. 


1) in: Ann. Mag. nat. Hist., (7) V. 8, 1901, p. 444—446. 
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Description. 
The accompanying outline drawing (Fig. A) will suffice to give 
an idea of the external features of Cromeria. One character worthy 
of note is the forward extension of the caudal fin folds almost to the 


Fig. A. Outline sketch of Cromeria nilotica (BOULENGER). 3: 1. 


hinder borders of the dorsal and anal fins. Concerning the viscera 
there is little to record. As implied by its provisional position in the 
Galaxiidae it is physostomous, its air-bladder and pneumatic duct 
being of a similar type to that of Salmo and having no related Weberian 
ossicles. Owing probably to the mode of preservation nothing definite 
could be made out about the genitalia. 

In the specimen examined by me, the vertebral column has twenty 
eight precaudal, and fourteen caudal vertebrae. Each centrum is 
nearly cylindrical, so that the contained chorda is only slightly con- 
stricted. In the tail no separate vertebrae are present in the upturned 
portion of the axis, but a well developed urostyle is borne by the last 
vertebra. Fused with the centrum of this are three hypural bones 
all lying in the ventral half of the tail. Related to but not fused 
with the urostyle are three other hypural bones all lying in the dorsal 
half. Distally the urostyle bears on its upper surface an arch, through 
which the spinal cord passes into the fin to be further protected by 
the halves of a stout fin-ray. Underlying the free portion of this 
cord is a cartilage of the same length as the last hypural. This 
evidently corresponds to Ryper’s!) opisthural cartilage, which he figured 
for young Amiurus, and homologised with the hypural elements. 

The vertebral column and caudal skeleton of Galaxias differ in 
no essential respects from those of Cromeria. 

The radial or interspinous elements of the other median fins of 
Cromeria are bisegmental, there being no indication of a separate mesial 
portion. Both segments are well ossified. The dorsal fin seems to have 
undergone considerable backward translocation, for the first radial is 


1) Evolution of fins and fin rays, in: Rep. U. S. Comm. of Fish 
and Fisheries for 1884, printed 1886, p. 990. 
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almost horizontal and lies with its anterior end on a level with the spine 
of the twenty second vertebra; and its posterior with that of the twenty 
fourth. This fin has seven of these elements whilst the a has six. 
The first radial of the 
former bears four der- 
mal rays, that of the 
latter bears five. The 
other radials bear one 
each. 

The corresponding 
fins of Galaxias have 
ten and sixteen radials 
respectively. In each, 
the anterior ones are 
trisegmental, the pos- 
terior bisegmental, and 
all are ossified. 


Fig. B+). Lateral view 
of head skeleton of Cromeria. 
2a 

Fig. C. The same, of 
Galawias. 3 : 1. 

an angular, ar articular, 
as alisphenoid, d dentary, 
e.p.b parethmoid bone, fr 
frontal, hym hyomandibular, 
hy.h hypohyal, ma maxilla, 
na nasal, o.e epiotic, o.p 
pterotic, 0.sp sphenotic, oc. s 
supraoceipital, oc.e exoceipi- 
tal, op operculum, op. inter- 
operculum, 0p.s subopercu- 
lum, op. pr preoperculum, par 
parietal, pg pterygoid, pgm 
metapterygoid, ps parasphe- 
noid, pmx premaxilla, qu qua- SANT 
drate, so suborbital, sym sym- an. qu. | \ 
plectic, « fused mesethmoid, sym. pgm. opt. 
nasals and suborbitals. 


In Cromeria the ribs, which are present on all the precaudal 
vertebrae except the first, articulate, with processes on the second 
centrum, and with the centra themselves on the rest. A simple epi- 
pleural is attached close to the head of each rib. 


1) All figures of Cromeria, except the first, are made from wax 
reconstructions; those of Galaxias, from dissections. 
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In Galazias the ribs and epipleurals are similarly distributed ; 
but nearly all the former articulate with parapophyses, and the latter 
are attached to the vertebral bodies instead of to the ribs. 

Many of the peculiarities of the cranium of Cromeria are due 
mainly to the enormous size of the brain. This projects dorsally and 
separates the frontals widely from one another (Fig. D). These bones 
therefore do not take any part in the roofing over of the cranial 
cavity, but, on account of their large size, they occupy nearly half of 
its side wall (Figs. B and F). Those otic bones which are usually seen 
in the dorsal aspect are likewise shifted to the sides. Apart from 
this their relationships to one another are quite normal. The opisth- 
otic is absent. Side by side with the complete enclosure of the foramen 
for the fifth nerve by the prootic (Fig. F 0. pr) goes the largely devel- 
oped alisphenoid (Fig. B as). In the occipital arch all elements are 
present and both supra- and basioceipital take part in the formation 
of the foramen magnum. 


Fig. D. Dorsal view of the cranium of Cromeria. 25: 1. 

Fig. E. The same, of Galaxias. 3: 1. 

e.m mesethmoid, e.p.b‘ dermo-parethmoid, oc.b basioccipital, pa palatine, vo vomer. 
The other letters are the same as in previous figures. 

One small membrane bone (Figs. B and F par) in this region is 
difficult to homologise. It may be regarded as the parietal, or as the 
squamosal. For several reasons the former seems to be the more 
correct view. The supraoccipital (Fig. D oc.s) is so large that one natur- 
ally expects to find the parietals widely separated. In other Teleosts 
the membranous squamosal is very frequently absent; this cannot be 
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said of the parietal. In the ascending series of bony fishes the mem- 
branous squamosal is replaced by, or incorporated in, the pterotic so 
that, as a rule, where the latter is well developed the former is ab- 
sent. In Cromeria the pterotic is large (Fig. B o.p). The squamosal, 
unlike the parietal, can never be seen from inside the cranial cavity, 
this bone can (Fig. F). 

The anterior region of the cranium shows signs of reduction, and 
is characterised by the presence of a peculiar bone (x) which seems 
to be formed by the fusion of a minute mesethmoid with the two 
nasals and with the solitary suborbitals (so) of either side. The re- 
mainder of this region is the only part of the cranium proper in which 
cartilage remains. Posteriorly it extends backwards over the para- 
sphenoid, and dorsally it presents vestiges of supraorbital bands. The 


~~ a 
0 ne GE BT / | ut Fig. F. Internal viewof the cranium 
[8 ee N of Cromeria. 25 :1. 
Fa ie ‘ Fig. G. The same of Galawias. 3 : 1. 
0. pr prootie, ro rostrale, *, + pads of 
cartilaginous tissue between the pala- 
tine, and the rostrale and maxilla respectively. The other letters are the same as in 
previous figures. 


ventral surface of both cartilaginous and ossified portions is marked 
by a deep groove in which lie the vomer and the parasphenoid. 
These bones are both edentulous and are fused with one another 
(Fig. F). 

Anteriorly the vomer is crook-shaped (Fig. F vo) and rests on a 
median cartilage which can be compared only with the rostrale of 
other Teleosts. If this comparison be correct then the vomer must 
have pushed itself between the mesethmoid and rostrale — a rather 
exceptional proceeding. 

The cranium of Galaxias (Figs. C, E) unlike that of Cromeria 
is very largely cartilaginous; so much so that, if the ovaries of this 
specimen had not been full of ripe ova, one would have felt inclined 
to regard it as an immature individual. In Cromeria the brain does 
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not extend anteriorly beyond the level of the eyeballs; but in this 
fish it extends to the level of the nares; and the cranial cavity itself — 
to that of the preethmoid cornua. That portion of the cavity which 
lies in front of the brain is filled with fatty tissue. Dorsally there 
are three fontanelles in the chondrocranial roof; a median one lying 
in front of the epiphysial bar (Fig. G as) and covered by the fron- 
tals; and two small lateral ones lying posterior to this bar and closed 
above by the parietals. The epiphysial bar is massive and is largely 
ossified by the extension of the alisphenoid along it. Posteriorly a 
similar bar of cartilage, separating the lateral fontanelles, unites it to 
the occipital region and enables the supraoccipital bone (Fig. E oc. s) 
to extend forwards between the hinder halves of the parietal bones. 
The roof of the chondrocranium thus conforms to the type shown 
elsewhere!) to be characteristic of non-ostariophysous fishes. 

Owing to the absence of orbitosphenoids, and to the suppression 
of the posterior portion of the trabecular region of the cranial 
floor, the cranial cavity opens into the orbit by a large fontanelle. 
As the cartilaginous lateral walls still remain in the anterior region 
(Fig. G) the olfactory nerves do not enter the orbit, but pass out by 
a separate foramen opposite the parethmoid bones. 

All the otic bones, except the opisthotic, are present and are separ- 
ated from one another externally by cartilage, which internally encloses 
the three auditory canals. 

The eyemuscle canal is closed ventrally by the parasphenoid and 
opens posteriorly in the region of the basioccipital. 

A small membrane bone (Fig. E e.p.b! and Fig. C) lying dorsal 
to but not fused with the parethmoid may perhaps be best spoken of 
as. a dermo-parethmoid ?). 

The vomer is edentulous, and free from the parasphenoid. 

In the hyosuspensorial apparatus of Cromeria the chief feature to 
be noticed is the absence of a symplectic (Fig. B). At first sight, 
owing to the position of an enormous anterior extension of the hyo- 
mandibular, one is liable to mistake the metapterygoid (pg.m) for this 
bone. That this cannot be, is proved by the fact that, unlike the 
true symplectic in other Teleosts, (cf. Fig. C sym) it has no carti- 


1) SWINNERTON, H. H., in: Quart. J. microsc. Se. V. 45, 1902, 
pp. 525, 526. 

2) CEE c. p. 531. Brinen, in: J. Anat. Physiol, V: 11, 1872, 
speaks of a dermo-prefrontal in Amia but SAGEMmEHL, in: Morph. Jahrb., 
1884, says it is fused with the underlying cartilage. 
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laginous connection with the hyomandibular. It is continuous, how- 
ever, in front with the pterygoquadrate cartilage, and is formed by 
ossification of the same‘). At its hinder end, the metapterygoid 
bone is separated from the inner face of the hyomandibular by a 
small pad of dense tissue, which strongly suggests a secondary 
articulation. 

The real extent of the pterygo-quadrate cartilage (Fig. B) is con- 
cealed by the single pterygoid. Ventrally there is a small quadrate 
ossification with a long process which overlaps the preoperculum. 
Dorsally and anterior to the pterygoid the cartilage thickens and forms 
a facette for articulation on the ventral surface of the parethmoid. 
In front of this the cartilage thins out, and is replaced for some 
distance by the slender palatine bone (Fig. F pa). The extremity is 
once more cartilaginous, but owing to the reduction of the ethmoid 
region — a process which involves the loss of preethmoid cornua — 
it bears no relation to the same. Probably this is a modification of 
the disartete condition. Dorso-internally this extremity is separated 
from the rostrale (ro) by a semicartilaginous pad (*); ventrally it is 
prevented from articulating directly on the upper end of the maxilla 
by a similar pad (+). 

The articulation of the hyomandibular is limited to that portion 
which is usually related to the sphenotic and prootic; that which pro- 
jects towards the pterotic (0.p) is reduced, and though it practically 
touches this bone it does not articulate therewith. The ventral end, which 
in normal types passes into the symplectic bone, is occupied by a small 
facet for the articulation of the minute cartilaginous stylohyal. Epi- 
hyal, ceratohyal bearing three branchiostegal rays on its outer side, a 
single hypohyal, and an unossified basihyal (Fig. J hy.b) make up the 
remainder of the hyoid arch. 

All the opercular bones are present. 

Both premaxilla and maxilla (Fig. B) are small and edentulous, 
the latter overlaps the former dorsally and enters largely into the 
formation of the gape. Notwithstanding the great length of the man- 
dible the gape is very insignificant. 

The hyosuspensorial apparatus of Galaxias (Fig. C), in harmony 
with the cranium, shows no marked signs of specialization. The sym- 
plectic (sym) is large, the head of the hyomandibular is broad as in 


1) Cf. development of this bone in Gasterosteus, Swinnerton, H. H, 
l. c. p. 545, tab. 28, fig. 9 sym. 
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the Salmon, and the rest of the hyoid arch, with its large ossified 
and dentigerous basihyal (Fig. L hy.b), is quite typical. The only 
other feature, of importance, in which this apparatus differs from that 
of Cromeria, is the unmodified disartete condition of the palato-ethmoid 
articulation (Figs. C and E). As in other Teleosts of lowly af- 
finity e. g. Salmon and Pike, a well marked maxillary process is absent. 
The single pterygoid bone resembles that of Cromeria in shape, but 
unlike that it bears a number of large teeth along the inner border. 
The palatine is edentulous ‘). 


All the opercular bones, and five branchiostegal rays are present. 
The gape is bounded mainly by the large dentigerous premaxilla. Of 
the suborbital series of bones two alone remain. 


Looking at the branchial skeleton of Cromeria from the side 
(Fig. H), the first feature which strikes one is the position of the 
dorsal portion relatively to the ventral. In other bony fishes e. g. 


Figs. H—K of Cro- 
MENT 29 1) Kies. ID, 
M of Galaxias. 3:1. 

Fig. H. Lateral view 
of the whole branchial 
skeleton. Figs. J and L. 
Ventral view of the basal 
elements. Figs. K and M. 
Dorsal view of the pha- 
ryngobranchials. 5 

br. b 1—5 basibranchials 1—5, br.c ceratobranchials 1—5, br.e 
1—5 epibranchials 1—5, br. h 1—4 hypobranchials 1—14, br.p 1—5 
pharyngobranchials 1—5, hy. b basihyal. 


1) Günturr probably mistook the pterygoid for a palatine when 
he stated that teeth were present on this bone (Brit. Mus. Cat. of 
Fishes, V. 6, 1866, p. 208). 


Zool. Jahrb. XVIII. Abth, f. Morph. 5 
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Salmo'), Alepocephalus?) Amia*), the anterior extremity of the 
pharyngobranchial series is in the same transverse plane as the junc- 
tion between the second and third basibranchials, or is even further 
back than this, e. g. Gasterosteus*); but in this fish (Fig. H) it is on 
a level with the front end of the first basibranchial. It is at present 
impossible to give any explanation of this fact, though it may be as- 
sociated with the end to end arrangement of the somewhat elongated 
pharyngobranchials (Fig. K). 

Another peculiar feature is the general tendency to exhibit 
fenestration at the joints; this is best seen between the epi- and 
ceratobranchials of the first and second arches. The fenestrae be- 
tween the epi- and pharyngobranchials seem to be of the same type, 
though they may be due to secondary connection of each of the former 
with the pharyngobranchial belonging to the arch behind. The 
first pharyngobranchial like the first basibranchial (Fig. J) is car- 
tilaginous. 

As in many Teleosts, e. g. Gasterosteus®) and Galaxias (Fig. L), 
there is a break in the continuity of the basibranchials between the 
third and fourth elements; but in this case the corresponding hypo- 
branchials are almost in direct contact with one another. Unlike the 
majority of these fishes the fourth and fifth basibranchials of Cromeria 
are not only well developed but are also fully ossified. The fifth is 
so large (Fig. H br.b.5) that it extends posteriorly beyond the level of 
the hinder extremities of the last ceratobranchials (br. e. 5). 


As already intimated, the branchial skeleton of Galaxias is quite 
normal as regards the relative positions of the dorsal and ventral 
elements. The fourth as well as the first pharyngobranchial (Fig. M) 
is cartilaginous, and all four members of this series, instead of being 
lineally disposed with respect to one another, continue the line made 
by the epibranchials to which they belong. Each is separate from 
its fellows both in ossification and in cartilage. Basibranchials (Fig. L) 
one to three are ossified, and the first is in contact with the large 


1) Parker, W. K., Skull of Salmon, in: Phil. Trans. Roy. Soc. 
London, V. 163, 1873, tab. 8, fig. 9. 

2) GEGENBAUR, C., in: Morph. Jahrb., V. 4, 1878, Supplement, 
tab. 2. 

4) Auuis, E. P., in: Journ. Morphol., V. 3, No. 3, 1897, tab. 23, 
fig. 49. 

3) Swinnerton, H. H., IL. c. tab. 29, fig. 22. 

4) Swinnerton, H. H., 1. c. tab. 28, figs. 14—16. 


cl 
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basihyal. Behind these is a separate spatulate cartilage (br. b.4—5) 
lying between the ceratobranchials of the last two arches and thus 
evidently representing the last two basibranchials. Its great width 
anteriorly suggests that the hypobranchials of the fourth arch have 
been incorporated also. Such a view is strengthened by a study of 
the elements immediately in front. Posteriorly it does not extend 
further than the attachment of the fifth ceratobranchials, a fact which 
makes it doubtful whether the fifth basibranchial really exists. 


Fig. P. Internal view of the 

pectoral girdle of Galaxias. 3:1. 
el clavicle, er coracoid, m. cr mesocoracoid, p. el postelaviele, p.t 
posttemporal, ra 1—4 radials 1—4, s. ci supraclavicle, sc scapula. 


N, 
Ses 


Cx 


sec x e i | 
\ BEN 
| | Fig. N. External view of the ye 
\ ) \ se pectoral girdle of Cromeria. 25 : 1. 
PT SS Fig. O. Postero-internal view of = 
pe. the primary part of the same. 50:1. ER 


The pectoral girdle of Cromeria (Fig. N) is attached by the 
greatly elongated arm of a bifurcated post-temporal (pt) to the supra- 
occipital bone. This extraordinary mode of suspension occurs elsewhere 
in the Lyopomi and Iniomi!). The other arm is short and is in no 
way related to the cranium. All the usual dermal elements except 
the postclavicle are present. 

The primary pectoral girdle (Fig. O) is largely cartilaginous and 
of a lowly type. The rodlike coracoid bones are in contact with one 
another anteriorly by means of cartilaginous epiphyses.. The remainder 
of the girdle may be described as rectangular in general outline: 
with the upper half in a vertical plane; and the lower bent nearly 
at right angles to this, and in a more or less horizontal plane continuous 
with the broad end of the coracoid. The hinder third of the upright 
portion is occupied by the scapula; the front, by a fenestra. Rising 
from the horizontal portion is a slender mesocoracoid bone which, 


1) Jorpan, D.S., and Evermany, B. W., Fishes of North and Middle 
America, Washington 1896, V. 1. 
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though it ends in a piece of cartilage and abuts against the clavicle 
at its upper end, has lost all connection with the dorsal edge of the 
girdle. Owing to the peculiar shape of the whole, the glenoid border 
has a shape intermediate between a semicircle and a right angle. Of 
the four radials (pterygia, pterygiophores, ra. 1—4) the two preaxial 
ones are slender, the others stout, and the fourth wholly cartilaginous. 
Resting on the distal ends of the two postaxial radials is a carti- 
laginous nodule, the sole representative of the familiar series which 
in other fishes give attachment to the fin rays, and are usually as 
numerous as these. 

In Galaxias (Fig. P) the posttemporal is simple and is attached 
to the epiotic. A postclavicle (p. cl) is present. Unlike Cromeria 
it has all the elements of its primary girdle lying in the same plane 
-— nearly vertical. The ossifications are so extensive that most of the 
cartilage which remains is confined to the narrow strip between the 
coracoid and scapula. Thus the histological condition of the girdles 
of these two fishes reverses that of their crania. Here again the 
coracoid meets its fellow; but, owing probably to the flattening of the 
posterior region of the girdle, the mesocoracoid has disappeared. The 
glenoid border is straight; the four radials are ossified, and the 
series of cartilaginous nodules at their extremities is complete. 

Apart from the elongation of the so called basipterygia in the 
pelvic girdle of Cromeria, and the presence of three cartilaginous 
radials in both types, there is nothing to be said about the skeleton 
of the hind-limbs. 


Remarks. 


The above account of the osteology of Cromeria shows that this 
is an extremely specialized type. The features which more particularly 
point to this are: the very complete ossification of the cranium, 
the enormous frontals and supraoccipitals and diminutive parietals, 
the large fontanelle in the cranial roof caused by the unusual size of 
the brain, the fusion of the mesethmoid with the nasals and suborbitals, 
the reduction of the ethmoid region, the fusion of the vomer and 
parasphenoid, the absence of symplectic!), the fenestration of the 
joints in the branchial skeleton, the lineal arrangement of the 
pharyngobranchials, and the attachment of the posttemporal to the 


1) This feature is shared by Cromeria with the Apodes and some 
Symbranchia; v. Jorpan, D. S.,, and Evmrmann, B. W., 1. c. 
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supraoccipital. It is, however, quite conceivable that any or all of 
these features might appear in a derivative of the Galaxiad type. 

In spite of this extreme specialization, however, Cromeria exhibits 
features which show that it must have been derived directly from a 
more primitive stock than is represented by Galaxias. This is most 
strikingly shown by the branchial apparatus and primary pectoral 
girdle. It has already been pointed out that the fourth and fifth 
basibranchials are better developed than in Salmo, Alepocephalus, or 
even Amia: for, in the first of these, the representative of the fifth 
element extends but little further back than the ventral extremities 
of the last ceratobranchials; and in the last two, though the fifth 
basibranchial is longer than in Salmo, it, and also the fourth, may 
be entirely cartilaginous. On the other hand in Cromeria (Fig. J) 
these elements not only show no trace of diminution in size, but are 
both ossified. It is of course not impossible that the ossification of 
these elements is due to the same causes as the very complete 
ossification of the cranium; if this be the case, then ought also the 
hypobranchials of the fourth arch (br. h. 4), the first basibranchial, 
and the basihyal to be ossified — but they are not. Again, it may 
be wrong to assume that a series of basibranchials all ossified, is 
more primitive than one almost equally developed but not equally 
osseous. This, however, is a question for future investigation 
to decide, and does not affect the main point under consideration; 
for the mere presence of a fifth basibranchial in Cromeria, and its 
absence in Galaxias, points to a more lowly ancestral stock for the 
former than the latter represents. 

This is further emphasized by a consideration of the primary 
pectoral girdle, for the development of a mesocoracoid in Cromeria and 
its suppression in Galaxias leads to the same conclusion. True this bone 
is slender, and might almost be described as being on the verge of 
disappearance; but even then the general shape of the rest of the 
girdle approaches much more nearly to the primitive Salmonoid type 
than to that of Galaxias. Evidently therefore Cromeria was not 
derived from a Galaxiad stock. 

Other peculiarities ot the branchial skeleton suggest that Cromeria 
is a derivative of the Malacopterygian or Isospondyloid stock, but of 
a different offshoot from that to which the other types above mentioned 
belong. Thus, in the latter the basibranchial skeleton seems to be 
degenerating postero-anteriorly, that is to say the anterior elements 
are strong and well ossified and the posterior are much reduced and 
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cartilaginous; but in Cromeria degeneration seems to be taking place 
in the reverse direction, for here it is the anterior elements which 
are reduced and cartilaginous, and the posterior which are strong 
and ossified. 

Other portions of the skeleton show similarly divergent conditions; 
thus whilst the cranium of Galaxias is primitive and largely carti- 
laginous, the primary pectoral girdle is specialized and well ossified ; 
in Cromeria these conditions are reversed. 

Summing up the conclusions to be drawn from the records of the 
foregoing pages as far as they concern Cromeria, it may be said, 
that this fish is not related to the Galaxiidae but is a specialized 
member of some other offshoot of the Malacopterygian stock. 

Of the Galaxiidae very little that is definite can be stated at 
present). In some respects e. g. the forward extension of the cranial 
cavity, and the condition of the articular head of the hyomandibular, it is 
as lowly as or even more lowly than the Salmon, in others e. g. the 
large supraoccipital, the premaxillary gape, the cartilaginous fourth 
pharyngobranchial, the specialized pectoral girdle, it seems more 
advanced than the Pike. 


1) Gtyrner |. c.; Core, Ichthyology of Lesser Antilles, in: Trans. 
Amer. phil. Soc., V. 14, p. 455; Gin, Families and subfamilies of Fishes, 
in: Mem. nation. Acad. Washington, V. 6, 1893; all differ in their 
placing of this family. — In pointing out the absence of the meso- 
coracoid in the Galaxiidae, Bounmncer had already implicitly referred 
the family to the group Haplomi, as defined by Corn and himself, 
of which the Pike is the type. 
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Einleitung. 

Ueberblickt man die Menge der Arbeiten, die sich seit Srer’s 
epochemachender Monographie (1847) mit der Histologie des Insecten- 
ovariums beschäftigt haben, so könnte man versucht sein zu glauben, 
dass dieses Organ zu den histologisch am besten bekannten gehören 
müsse. Aber trotz der Fülle von Arbeit, die ihm von überaus zahl- 
reichen Forschern gewidmet worden ist, und obgleich in der Literatur 
über diesen Theil des Insectenkörpers nicht wenig glänzende Namen 
vertreten sind, sind manche, und gerade die wichtigsten Fragen auch 
heute noch offen. Zum Theil rührt das daher, dass nur wenige Autoren 
— in neuerer Zeit, seit Einführung der Schnittmethode in die histo- 
logische Forschung eigentlich nur KorRSCHELT (1886 u. 1887a) — eine 
grössere Zahl von Vertretern verschiedener Ordnungen vergleichend 
nach allen Richtungen durchforscht haben. Die meisten Arbeiten be- 
schäftigen sich nur mit bestimmten Specialfragen. Bei einem Organ 
von so mannigfaltigem und variablem Bau, wie das Insectenovarium es 
ist, konnten daher Controversen nicht ausbleiben. Ich hielt es deshalb 
für geboten, nachdem ich in einer frühern Arbeit (1901) das Ovarium 
einiger Hemipteren behandelt hatte, meine Untersuchungen weiter aus- 
zudehnen und alle strittigen Fragen noch einmal an einem grössern, 
aus möglichst vielen Ordnungen entnommenen Material zu studiren. 
Ich glaubte dazu um so mehr verpflichtet zu sein, als ich in meiner 
genannten Arbeit in mehr als einem Punkt der zur Zeit herrschenden 
Auffassung widersprechen musste. 
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Bevor ich daran gehe, meine eignen Beobachtungen mitzutheilen, 
will ich in Kürze der frühern Forschungen auf diesem Gebiet ge- 
denken. Ich habe dabei nicht die Absicht, die ganze oder auch nur 
die wichtigere unsern Gegenstand betreffende Literatur aufzuzählen. 
Dies ist bereits mehrfach, besonders eingehend durch KorscHen'T (1886) 
geschehen. Die nach seiner Schrift erschienenen Arbeiten habe ich 
selbst schon in meiner Hemipterenarbeit (1901) besprochen. Ich 
glaube deshalb, hier davon absehen zu dürfen. Dagegen erschien es 
mir angebracht, vor der Darstellung meiner eignen Untersuchungen, 
in grossen Zügen wenigstens, zu schildern, wann und von wem die 
einzelnen Fragen zuerst gestellt worden sind, welche Beantwortung sie 
allmählich im Widerstreit der Meinungen erfahren haben, wie der 
Stand unserer heutigen Kenntniss ist und welche Probleme noch einer 
Lösung harren. 

Nachdem die gröbere Anatomie des Insectenovariums besonders 
durch Durour’s zahlreiche Arbeiten schon ziemlich genau bekannt 
war, ist STEIN der Erste gewesen, der die Histologie eingehend 
studirte. In seiner Monographie der weiblichen Geschlechtsorgane der 
Käfer (1847) zog er auch nicht wenige andere Insecten zum Vergleich 
heran und legte schon die Grundlinien zu allen spätern Fortschritten 
auf dem von ihm zuerst erfolgreich betretenen Wege. So zeigte er, 
dass JOHANNES MÜLLER (1825) sich geirrt hatte, als er die Endfäden 
als Blutgefässe ansprach und für die in damaliger Zeit eifrig gesuchten 
Verzweigungen des Rückengefässes der Insecten erklärte. STEIN wies 
vielmehr nach, dass sie Theile der Ovarien seien, und zwar Ligamente, 
die die Eiröhren entweder unter einander verbinden oder sie im 
Thorax fixiren. Eine Betheiligung an der Bildung der Eizellen, die 
WAGNER (1836) annahm, bestritt STEIN ebenfalls. Er verlegt die 
Entstehung der jungen Eier vielmehr in die Endkammern oder genauer 
an den Grund derselben. Allerdings verfiel er in den bei der Neuheit 
der Zelltheorie leicht entschuldbaren Fehler, dass er nicht dem ganzen 
Ei, sondern nur dem Keimbläschen den Werth einer echten Zelle zu- 
sprach. Richtiger als mancher spätere Untersucher erkannte er aber 
die wahre Bedeutung der Nährzellen, als dotterbildender Elemente. 
Auch fand er schon, dass die Coleopteren, die wir heute als adephage 
zusammenfassen (Cicindelidae, Carabidae und Dytiscidae), Eiröhren 
mit mehreren Nährkammern haben, während bei allen nonadephagen 
Käfern die Nährkammer endständig ist. Ebenso beschrieb er schon 
richtig die beiden Hüllen der Eiröhre, die Peritonealhülle und die 
Tunica propria. Das Chorion hielt Stein noch für eine Verschmelzung 
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der Follikelzellen. Eine wichtige Arbeit über die Geschlechtsorgane der 
Lepidopteren veröffentlichte bald nachher H. Meyer (1849). Sie ist 
viel zu wenig gewürdigt und eigentlich nur von BESSELS (1867) ein- 
gehend berücksichtigt worden, der sie zudem, wie mir scheint, irr- 
thümlicher Weise bekämpft. Meyer beschreibt, wie in den Eiröhren 
der Raupen und Puppen zwei Arten von Kernen, grössere und kleinere, 
zu finden sind. Die kleinern: werden zu Epithelkernen, die grössern 
zu Keimbläschen, die sich in Gruppen hinter einander ordnen. Das 
am meisten nach hinten liegende in jeder Gruppe „wird Grund | 
für die Bildung des Eies“, die andern abortiren und verfallen 
einer fettigen Degeneration. Im Grossen und Ganzen hat also MEYER 
die histologischen Vorgänge im Ovarium der Lepidopteren schon sehr 
genau gekannt. Zudem macht er als Erster bestimmte Angaben über 
die Herkunft der verschiedenen Zellelemente und spricht vor allem 
zuerst die Ansicht aus, dass die Nährzellen nichts anderes sind als 
abortive Eizellen. Ueber die Chorionbildung sind Meykr’s Angaben 
nicht ganz klar. Er scheint einen doppelten Entstehungsmodus an- 
zunehmen, zuerst durch cuticulare Abscheidung, die aber durch das 
verschmolzene Epithel verstärkt wird. Jeden Falls hat er aber das 
Chorion schon an Eiern gesehen, die noch vom Follikelepithel bedeckt 
waren, was ja nach der Auffassung von STEIN nicht möglich wire. 
In Wagner’s Handwörterbuch der Physiologie spricht sich LEUCKART 
(1853) wieder dafür aus, dass das Chorion durch Verschmelzung der 
Follikelzellen entstehe, wie es STEIN angenommen hatte. In derselben 
Arbeit vermuthet LEUCKART, dass den Insecteneiern eine Mikropyle 
zukomme. Wenige Jahre später (1855) konnte er die Richtigkeit dieser 
Annahme durch Beobachtung an sehr zahlreichen Insecteneiern direct 
beweisen. Beinahe gleichzeitig mit ihm hatte auch MEISSNER (1854) 
die Mikropylen an den Eiern von 19 Insectenarten entdeckt und in 
vielen Fällen, gieich LEUCKART, das Eindringen von Spermatozoen in 
dieselben beobachtet. Dieser Forscher constatirte auch mit Sicherheit 
das Vorhandensein einer Dotterhaut als innere Umhüllung der Insecten- 
eier. Das Chorion hielt auch MeEıssner für eine Verschmelzung der 
Follikelzellen. Doch hatte schon kurz vorher LeypiG (1854) eine 
solche Entstehung, wenigstens für Coccus, als unwahrscheinlich erklärt. 
Mit aller Entschiedenheit erklärte derselbe Autor dann in seinem Lehr- 
buch der Histologie (1857), dass das Chorion vom Follikelepithel nach 
Art einer Cuticula abgeschieden werde und dass seine oft bemerkbare 
zellige Zeichnung nur die Abdrücke der Epithelzellen darstelle, welche 
die Schalenhaut absondern. Ihm traten bald LEUCKART (1858), KÖL- 
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LIKER (1858), LuBBock (1860) und Weismann (1864) bei. Von den 
letzt genannten Autoren entdeckte LuBBocK ferner die Dotterstränge 
bei Aphiden und andern Hemipteren. WEISMAnN beschrieb in der- 
selben Arbeit auch zum ersten Mal die Bildung der Dotterhaut. Sie 
entsteht nach ihm durch Verdichtung und Erhärtung der oberfläch- 
lichen Dotterschicht und ist also als Zellmembran aufzufassen, was 
später von fast allen Autoren anerkannt und bestätigt worden ist. 
War so für längere Zeit die Bildungsweise der verschiedenen Eihüllen 
in den Vordergrund des Interesses getreten, so wandte sich CLAUS 
(1864) wieder der wichtigern Frage nach der Herkunft und Bedeu- 
tung der verschiedenen Zellelemente zu, welche das Insectenovarium 
zusammensetzen. Er gelangte zu dem Ergebniss, dass alle drei Zell- 
arten, Eizellen, Nährzellen und Epithelzellen, gemeinsamen Ursprungs 
sind. Ihm schlossen sich LEUCKART (1865) und Lanpors (1867) an. 
Dieser sagt direct: „So mag man denn entweder die Eier als 
modificirte Epithelien, oder letztere als abweichend 
sich entwickelnde Ovula betrachten.“ Mit Entschiedenheit trat 
dagegen LEYDIG in einer neuen umfassenden Arbeit (1867) CLAUS 
entgegen. Er hält nur Ei- und Nährzellen für „in ihrer Wurzel 
identisch“, „das Epithel hingegen besteht für sich, und 
es findet kein Uebergang zu den Keim- und Eizellen 
Statt“. Wie wir sahen, hatte schon MEYER (1849) dieselbe Anschauung 
vertreten, allerdings noch nicht mit derselben Klarheit und nicht durch 
ein so grosses Material gestützt wie LeypIG. In derselben Arbeit 
weist LEYDIG ferner durch Untersuchungen an Vertretern verschie- 
dener Insectenordnungen nach, dass Stein (1847) Recht hatte, wenn 
er einen directen Zusammenhang der Endfäden mit dem Rückengefäss 
bestritt. Auch machte LeypiG bei Carabus die, wie wir sehen werden, 
nicht unwichtige Beobachtung, dass der Endfaden sich gegen die 
eigentliche Eiröhre durch eine „innere bogenförmige Grenz- 
linie“ absetzt. Mit seiner Anschauung über die Herkunft der dreierlei 
Zellelemente des Insectenovariums drang LeyYpıG nicht durch. Zwar 
war seiner Theorie von embryologischer Seite eine Stütze geschaffen 
worden. METSCHNIKOFF (1866) hatte nämlich bei Untersuchung der 
Embryonalentwicklung von Cecidomyia gefunden, dass Ei- und Nähr- 
zellen aus den Polzellen der Geschlechtsorgane hervorgehen, das 
Epithel dagegen aus kleinen Embryonalzellen, welche die Geschlechts- 
anlage umwachsen. Alle Forscher aber, die sich zu jener Zeit mit 
der Histologie des Insectenovariums beschäftigten, blieben der Ansicht 
von CLAUS treu. Selbst BRANDT, der ursprünglich (1874) dem Epithel 
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eine gesonderte Herkunft zusprach, gab in einer spätern Arbeit (1878) 
diese Einschränkung auf und vindicirte jetzt, wie CLAus, allen drei Zell- 
arten dieselbe Entstehungsweise. Ferner fand er, dass bei einem 
Theil der Insecten die Endfäden ganz allmählich ohne merkbare Grenze 
in die Endkammern tibergehen. In solchen Fallen glaubt er daher, 
auch den Endfäden eine Betheiligung an der Eibildung zusprechen zu 
miissen. Es schien also, dass die Frage nach der Bedeutung der ver- 
schiedenen Zellarten des Ovariums durch consensus omnium entschieden 
sei. Da trat WiLz (1885) mit einer neuen Theorie der Eibildung 
hervor. Er nimmt, zunächst für Nepa und Notonecta, an, dass sowohl 
Nähr- als Epithelzellen innerhalb grosser Kerne, die die Endkammern 
jugendlicher Thiere erfüllen und die er Ooblasten nennt, entständen 
und dann durch Ruptur der Membran aus dem Kern austräten. Der 
zurückbleibende Theil der Ooblasten bilde dann eine neue Membran 
und werde zum Keimbläschen. Ganz ähnliche Vorgänge beschrieb dann 
SABATIER (1886) für eine grosse Zahl von Insecten. Auch PEREZ (1886) 
erklärte sich für die Entstehung der verschiedenen Elemente durch 
endogene Zellbildung. Doch weicht er von WiLL und SABATIER darin 
ab, dass er alle drei Arten von Kernen, also auch die Keimbläschen, 
als Schwesterzellen in einer gemeinsamen Mutterzelle entstehen lässt. 
Durch Zerreissen der Membran dieser Zelle sollen dann alle drei Zell- 
arten frei werden. Die Ooblastentheorie WiLL’s, die einen im ganzen 
Thierreich einzig dastehenden Modus der Zellbildung behauptete, wurde 
sofort von WIELOWEJSKI (1885) scharf angegriffen und dann von 
KORSCHELT (1886), der die Herkunft der Zellen, welche die End- 
kammer zusammensetzen, an vielen Insectenarten studirte, definitiv 
widerlegt. KORSCHELT brachte die alte von CLAUS vertretene Ansicht 
wieder zur Geltung, die von nun an in der Histologie wieder unbe- 
stritten herrschte. Sogar Leypia gab in einer neuen Arbeit (1889) 
zu ihren Gunsten seine alte Anschauung auf, dass die Epithelzeilen 
andern Ursprungs seien als Ei- und Nährzellen. Dagegen mehrten 
sich jetzt die Angriffe von Seiten der Embryologen. Wir haben ge- 
sehen, dass METSCHNIKOFF (1866) schon vor langer Zeit sich auf 
Grund entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen gegen CLAUS aus- 
gesprochen hatte. Jetzt zeigte Heymons (1891), dass bei Phyllo- 
dromia germanica aus den Urgeschlechtszellen nur die Eizellen hervor- 
gehen, dass die Zellen der Endfäden und die Epithelzellen dagegen 
beide von der dorsalen Wand der Ursegmente herstammen. Gegen 
ihn wandte sich CHOLODKOVSKY (1892) und nahm wieder für beiderlei 
Zellarten denselben Ursprung in Anspruch. Doch lassen sich seine 
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thatsächlichen Befunde sehr viel besser im Sinne von Heymons deuten, 
denn CHOLODKOVSKY sagt wörtlich: „indem der Embryo den 
Nahrungsdotter umwächst, bekleidet sich die Ge- 
schlechtsanlage mit kleinen Mesodermzellen, welche 
um die ganze Geschlechtsanlage und um die Unterab- 
theilungen derselben folliculäre Hüllen bilden“, wobei 
zu bedenken ist, dass er die Genitalzellen nicht vom Mesoderm, sondern 
von Dotterzellen ihren Ursprung nehmen lässt. In seiner eben er- 
wähnten Arbeit glaubte HEYmons noch, seine Resultate auf die Ortho- 
pteren beschränken zu müssen, und meinte, bei höhern Insecten könnte 
sehr wohl die Differenzirung ursprünglicher Mesodermzellen zu Ei-, 
Nähr- und Epithelzellen erst in sehr späten Entwicklungsstadien vor 
sich gehen. Neue Untersuchungen (1895) führten ihn jedoch zu dem 
Schluss, dass das Vorhandensein indifferenter Zellelemente, welche 
sich beliebig in Geschlechts- und Follikelzellen umzubilden vermögen, 
nicht allein für die Orthopteren, sondern auch für die höhern Insecten- 
ordnungen als ausgeschlossen betrachtet werden müsse. Für ein holo- 
metaboles Insect, Chalicodoma muraria, konnten dann CARRIÈRE U. 
BÜRGER (1898) zeigen, dass die Entwicklung der Geschlechtsorgane 
sich ähnlich vollzieht wie bei Orthopteren und Dermapteren. Auch 
hier wird die Ovarialanlage von Zellen umwachsen, die aus der Wand 
der Ursegmente hervorsprossen und mit ihr in Zusammenhang bleiben. 
„Aus den Zellelementen der Célomwand aber, mit welchen 
die nach den Geschlechtsanlagen führende Zellbrücke 
zusammenhängt, geht die Herzanlage hervor Die 
Brücke bleibt auch zwischen dieser und den Geschlechts- 
anlagen in Zukunft bestehen und wird zu einem dünnen, 
immer länger werdenden Zellenschlauch, in welchen 
sich in den ältesten Larven Elemente der Geschlechts- 
drüse hineinschieben.“ Diese Brücken sind natürlich die End- 
fäden. Auch diese zeigen also ganz dieselbe Entstehung wie bei Or- 
thopteren und Dermapteren. 

Neben den embryologischen und histologischen Untersuchungen 
über die Herkunft der verschiedenen Zellarten vollzog sich in den 
letzten Jahren noch eine Discussion über eine andere Frage, nämlich 
die Bedeutung der Amitose im Insectenovarium. Soviel ich aus der 
mir zugänglichen Literatur entnehmen kann, ist PAUL MAYER (1874) 
der Erste, der das Vorkommen zweikerniger Zellen im Follikelepithel, 
und zwar bei Pyrrhocoris apterus, bemerkt hat. 4 Jahre später 
findet BRANDT (1878), dass bei Leptura rubrotestacea in der Nähr- 
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kammer „bisquitförmige Kerne auftreten, die auf Thei- 
lungen hindeuten“. Wırr (1885) bespricht dann ausführlicher die 
Theilung der Nährzellkerne von Nepa und Notonecta und verwerthet 
diese Erscheinungen für seine Ooblastentheorie. CArNnoy (1855) be- 
schrieb gleichzeitig die Amitose im Follikelepithel von Gryllotalpa. 
KORSCHELT (1887a) fand dann, dass bei Hydrometra lacustris jede 
Follikelzelle 2 Kerne enthält, ohne dass sich Mitosen auffinden lassen. 
Nachdem so das Auftreten directer Kerntheilungen, in den Nähr- 
kammern sowohl als im Follikelepithel, sicher festgestellt war, machte 
PREUSSE (1895) diese Erscheinungen zum Gegenstand einer besondern 
Studie. Er untersuchte zu diesem Zweck besonders einige Hemipteren 
und gelangte zu folgenden Resultaten. Der Amitose im Ovarium der 
Hemipteren kommt eine wichtige Rolle bei der Vermehrung der Zellen 
zu. Eine ganze Reihe amitotischer Kerntheilungen folgen auf einander 
und geben Anlass zu fortgesetzten Theilungen von Zellen. Bei einem 
grossen Theil der sich direct theilenden Kerne kann von einem degene- 
rativen Charakter nicht gesprochen werden. Eine ganz andere Auf- 
fassung über die Amitose im Insectenovarium gewann DE BRUYNE 
(1899a), der zum Theil dieselben Arten untersuchte wie PREUSSE. Er 
leugnet, dass der Amitose Zelltheilungen folgen, und erklärt vor allem 
mit grosser Bestimmtheit, dass die Amitose in allen von ihm unter- 
suchten Fällen einen hervorragend degenerativen Charakter trage und 
niemals der Zellvermehrung diene. De Bruyxe’s Behauptungen konnte 
ich durch Untersuchung an 11 Hemipterenspecies durchaus bestätigen 
und ebenso wie er zeigen, dass die Kerntheilungsvorgänge im Ovarium 
der Hemipteren sehr gut zu der von ZIEGLER u. Vom Rata (1891) 
vertretenen Theorie stimmen. Diese Forscher nehmen bekanntlich an, 
dass Amitose bei Metazoen in alten, abgenutzten Geweben auftrete, 
folglich auch da, wo Zellen nur eine vorübergehende Bedeutung haben, 
oder aber bei Zellen, die in Folge besonderer Specialisirung einem un- 
gewöhnlich intensiven Secretions- oder Assimilationsprocess vorstehen. 
Neuerdings bespricht SINÉTY (1901) die Amitose im Ovarialepithel der 
Phasmiden und formulirt seine Ansicht dahin, dass die Amitose eine 
letzte Periode der Activität vor der Degeneration der Zelle bedeute. 
"Die von PREUSSE vertretene Auffassung kann also wohl als widerlegt 
gelten. In meiner eben erwähnten Arbeit sah ich mich auch genöthigt, 
der herrschenden Ansicht über das Verhältniss der verschiednen Zell- 
arten zu einander zu widersprechen. Ich schloss mich vielmehr der 
ältern, zuerst von MEYER (1849) und LeypiG (1867) vertretenen Auf- 
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fassung an, dass den Epithelzellen ein andrer Ursprung zuzusprechen 
sei als den Ei- und Nährzellen. 

Eine neue Epoche für das Studium des Insectenovariums scheint 
mir durch eine Arbeit von GIARDINA (1901) eingeleitet zu werden. 
Schon PAuLckE (1900) sprach in einer Abhandlung über das Ovarium 
von Apis mellifica die Vermuthung aus, dass die Differenzirung von 
Ei- und Nahrzellen als Resultat erbungleicher. Theilung im Sinne 
WEISMANN’s anzusehen sei. GIARDINA zeigte nun, dass im Ovarium 
von Dytiscus in der That Kerntheilungen vor sich gehen, die für die 
Richtigkeit der Paurcke’schen Hypothese sprechen. Ich habe auf 
diese neue, gewiss hoch interessante Frage bei meinen Untersuchungen 
nicht eingehen können. Erstens hatte ich, als ich durch die Liebens- 
würdigkeit des Verfassers Kenntniss von seiner Arbeit erhielt, mein 
Material zum Theil bereits aufgearbeitet. Ich konnte also die für eine 
so minutiöse Untersuchung nöthigen Färbemethoden nicht mehr in dem 
erforderlichen Umfang anwenden. Dann aber kam es mir darauf an, 
eine möglichst grosse Zahl von Insecten zu untersuchen und den Ver- 
such zu wagen, eine Auflösung der schon jetzt bestehenden Contro- 
versen zu erzielen. Ich musste daher mit Bedauern der Versuchung 
widerstehen, auch diese neue Frage in den Kreis meiner Betrachtungen 
mit einzubeziehen. 


Material, Methoden und Terminologie. 


Meine Untersuchungen erstrecken sich hauptsächlich auf 47 Arten. 
Bei der Auswahl derselben war es mein Bestreben, einerseits Ver- 
treter möglichst vieler Insectenordnungen zu erlangen, andrerseits be- 
sonders solche Arten zu verwenden, die noch nicht oder doch noch 
nicht genügend untersucht waren. Da ich aber nicht Entomologe von 
Fach bin, musste ich mich beim Fang der Thiere leider sehr vom 
Zufall leiten lassen. Auch habe ich aus demselben Grunde von mancher 
interessanten Species nicht so viel Material erlangen können, dass ich 
mich zu einer Beschreibung derselben entschliessen konnte. Für die 
Untersuchung auf Schnittserien verwendete ich theils unter Koch- 
salzlösung herauspräparirte Ovarien, theils ganze Abdomina. Letzteres 
geschah besonders, um die Eierstöcke in ihrem natürlichen Situs zu 
erhalten. Da aber die Conservirungsflässigkeiten nur schlecht ein- 
dringen, empfiehlt sich diese Methode wenig. An Fixirungsmitteln 
versuchte ich Sublimat, Pikrinsublimat, Chromessigsäure, FLEMMING- 
sche Lösung, Vom Rarn’sche Pikrinplatinchlorid-Essigsäure und für 
die ganzen Abdomina zum Theil die von HennınGs (1900) angegebene 
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Mischung. Diese bewährte sich in so fern recht gut, als sie das 
Chitin in den meisten Fällen wirklich bedeutend erweicht und in einen 
bequem schneidbaren Zustand versetzt. Dagegen conservirte es die Ei- 
röhren nur schlecht; es rief bedeutende Schrumpfungen hervor und 
liess namentlich Mitosen nicht deutlich erkennen. Letzteres gilt 
übrigens von allen Sublimatgemischen, und ich glaube, dass manche 
Angaben über das Fehlen karyokinetischer Figuren geradezu auf der 
Anwendung von Sublimat beruhen. Direet warnen muss ich vor der 
Verwendung von Chromessigsäure für Untersuchungen an Insecten- 
ovarien. Die mit derselben hergestellten Präparate waren fast völlig 
unbrauchbar. Die besten Resultate erzielte ich wieder, wie bei meiner 
Hemipterenarbeit, mit den Vom Rarn’schen und FLemmina’schen 
Lösungen, welche für diese Art von Untersuchungen geradezu als 
classische Mittel gelten können. Gefärbt habe ich meine Schnitte mit 
Bönmer’schem Hämatoxylin in Combination mit Orange, Eosin und 
Saffranin. Eosin eignete sich für meine Zwecke besonders als be- 
kannter Dotterfarbstoff. Saffranin hat den grossen Vorzug, Zell- 
grenzen auf das schärfste hervorzuheben, was z. B. für die Frage, ob 
der Amitose im Insectenovarium Zelltheilungen folgen, von grosser 
Bedeutung ist. Einige in Pikrinplatinchlorid-Essigsäure fixirte Ovarien 
farbte ich auch im Stück mit Mayer’schem Hämalaun. Dabei liess 
sich die ungenügend ausgewaschene Pikrinsäure gut als Plasmafarb- 
stoff verwenden. Geschnitten habe ich ausnahmslos in Paraffin. Die 
Dicke meiner Schnitte betrug 5, 7,5 und 10 «. Alte Ovarien vieler 
Insecten mit dicker und harter Eischale lassen sich nicht gut dünner 
als 10 « schneiden, und für solche genügt diese Schnittdicke auch, 
da die histologischen Elemente in ihnen von beträchtlicher Grösse sind. 
Junge Ovarien und soiche kleinerer Insecten erfordern allerdings 
dünnere Schnitte, doch reichten 5 w für meine Zwecke in allen 
Fällen aus. 

Einige Worte muss ich noch über die von mir angewandte Ter- 
minologie sagen. Für die verschiedenen Formen der Ovarien hat be- 
reits STEIN (1847) ein sehr gutes Schema ausgearbeitet, dessen ich 
mich bedienen werde, da es mich in vielen Fällen einer längern Be- 
schreibung überhebt. Da es unverdienter Maassen stark in Vergessen- 
heit gerathen ist, setze ich es hierher mit einigen kleinen Modificationen. 
Besonders habe ich einige Typen Srein’s weggelassen, deren Aufstellung 
in einer Monographie der weiblichen Geschlechtsorgane der Käfer wohl 
berechtigt war, die aber bei einer Ausdehnung der Eintheilung auf die 
ganze Classe als zu speciell fallen gelassen werden konnten. 
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1) Die büschelförmigen Eierstöcke (Ovaria fasciculata) be- 
stehen aus unbestimmt vielen Eiröhren, die dem gerade abgestutzten 
oder flach bogenförmig zugerundeten Ende eines trichter- oder glocken- 
förmigen Eierkelches aufsitzen. 


2) Die ästigen Eierstöcke (Ovaria ramosa). Auch bei ihnen 
liegen die Eiröhren in gleicher Höhe, zu einem Bündel vereinigt; aber 
der Eierkelch ist nicht ein einfacher becherförmiger, sondern ein mehr- 
fach gabelästiger, und die Eiröhren sitzen um die Enden der einzelnen 
Gabeläste. 


3) Die traubenförmigen Eierstöcke (Ovaria racemosa) be- 
stehen aus einem langen, schlauchartigen oder kurz sackförmigen Eier- 
kelch, der auf seiner Oberfläche mit gewöhnlich zahlreichen Eiröhren 
besetzt ist. 


4) Die kammförmigen Eierstöcke (Ovaria pectinata) bestehen 
aus einem lang gestreckten Eierkelch, dessen äusserer Seite die Ei- 
röhren in einfacher oder doppelter Reihe aufsitzen. 

5) Der unpaare doppelt kammförmige Eierstock (Ovarium 
impar duplicato-pectinatum) besteht aus einem einzigen sackförmigen 
Eierkelch, der auf beiden Seiten mit kammförmig gestellten Eiröhren 
besetzt ist. Er kommt nur bei einigen Brachelythren und Tricho- 
pteryx vor. 

6) Der hufeisenförmige Eierstock (Ovarium arcuatum). Die 
beiden Eierkelche sind vorn verwachsen und bilden ein mit zahlreichen 
Eiröhren besetztes Hufeisen, dessen Bogen über dem Darm liegt, 
während seine Schenkel sich in die beiden Oviducte fortsetzen. Ich 
habe diesen Typus neu aufgestellt für das von ImHor (1881) beschrie- 
bene Ovarium von Perla und für ein paar von mir untersuchte In- 
secten. 


Für die Zusammensetzung der Eiröhren habe ich die Bezeich- 
nungen BrAnDT’s (1874) acceptirt. Er nennt panoistisch Eiröhren 
ohne, meroistisch solche mit Nährzellen. Letztere zerfallen be- 
kanntlich wieder in zwei Gruppen. Ein Theil hat mehrere mit den 
Eizellen alternirende Nährkammern, der andere dagegen nur eine end- 
ständige. Für die Discussion schien es mir wünschenswerth, auch für 
diese Unterschiede kurze, prägnante Ausdrücke zu haben. Ich erlaube 
mir daher, die Worte polytroph (mit mehreren Nährkammern) und 
telotroph (mit einer endständigen Nährkammer) vorzuschlagen. 
Ihre Bildung ist sprachlich vielleicht nicht ganz einwandsfrei; sie 
sind aber kurz und nicht unverständlich: und dies schienen mir die 
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wichtigsten Forderungen zu sein, die an Termini für den Handge- 
brauch einer Wissenschaft gestellt werden müssen. 

Mit Tunica propria werde ich immer die innere, structurlose 
Hülle der Eiröhren bezeichnen, wie es alle ältern Forscher gethan 
haben. Erst in neuerer Zeit haben manche Autoren diese Bezeich- 
nung auf die äussere, aus Zellen bestehende peritoneale Hülle 
übertragen, was entschieden ein Missbrauch ist. Den Ausdruck End- 
kammer werde ich durchgehend für den vordersten Theil der Röhre 
verwenden, einerlei, ob er Nährzellkerne oder nur junge Keimbläschen 
enthält. Als Keimlager endlich bezeichne ich die Anhäufung von Epithel- 
zellen am Grunde der Endkammern telotropher Eiröhren, in welcher 
die jungen Keimbläschen liegen, bevor sie mit eignen Follikeln um- 
geben werden. Ich schliesse mich damit einem Theil der frühern 
Autoren an. Andere haben mit demselben Namen allerdings die End- 
kammer und sogar den Endfaden bezeichnet. Da aber diese beiden 
Theile der Eiröhren ja schon ihren ausreichenden Namen haben, 
glaube ich in diesem Falle keine strengen Prioritätsregeln befolgen zu 
müssen. Zudem passt der Ausdruck Keimlager sehr gut auf die Partie 
der Eiröhre, für welche ich ihn verwenden will. 


Specieller Theil. 


I. Apterygota. 
Lepisma saccharina L. 


Das büschelförmige Ovarium enthält bei den von mir untersuchten 
Thieren 5 panoistische Eiröhren. Dieselbe Zahl giebt Heymons (1897) 
an. OUDEMANS (1887) findet 4—5 Eiröhren auf jeder Seite. Jede 
Eiröhre enthält nur ein reifes oder annähernd reifes Ei. An dieses 
schliessen sich unvermittelt Eier in ganz jungen Stadien an. Beginnen 
wir die Betrachtung der Eiröhre von vorn, so fällt uns zuerst der 
wohl ausgebildete Endfaden (Fig. 1) in die Augen, der allen andern 
bisher untersuchten Thysanuren zu fehlen scheint. Der Endfaden 
von Lepisma hat einen protoplasmatischen Inhalt, in welchen kleine 
Kerne eingebettet sind. Zellgrenzen habe ich auch durch Saffranin- 
färbung nicht sichtbar machen können. Die Kerne liegen ziemlich 
dicht und gleichen in ihrem Habitus und ihrer Grösse vollständig den 
jungen in der Endkammer gelegenen Epithelkernen. In dieser Hin- 
sicht kann ich also Hrymons (1897) beipflichten, wenn er angiebt, 
dass die Epithelzellen der Eiröhre am dorsalen Ende in die Endfäden 
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übergehen. Dagegen finde ich auf allen meinen Präparaten Endkammer 
und Endfaden deutlich durch eine quere Membran geschieden, welche 
ganz der Tunica propria gleicht, die bekanntlich bei allen Insecten 
die ganze Eiröhre umgiebt und sich auch auf den Endfaden erstreckt. 
Vielleicht lässt sich das Abweichen meines Befundes von dem Hry- 
MONS’schen durch verschiedenes Alter des Materials erklären; ich 
hatte nur ältere Thiere zur Verfügung. 

Die Spitze der Endkammer wird in der Hauptsache eingenommen 
von den jungen Epithelkernen. Sie sind länglich gestaltet, spärlich 
und grob granulirt; zuweilen enthalten sie einen kleinen, aber deut- 
lichen Nucleolus. Zellgrenzen konnte ich im vordern Theil der End- 
kammer nie entdecken. Zwischen den Epithelzellen liegen grössere 
ovale oder rundliche Kerne (Fig. 1 Æ), von denen ich nicht zu ent- 
scheiden wage, ob es junge Keimbläschen oder abnorm vergrösserte 
Epithelkerne sind. Ich komme im allgemeinen Theil der Arbeit auf 
diese Kerne noch zu sprechen. Ausser den verschiedenen Kernen be- 
merkt man in der Endkammer oft noch rundliche, homogene Ballen 
(Fig. 1 b), die sich stark mit Plasmafarben tingiren. Ich halte sie 
für Zerfallsproducte zu Grunde gegangener Kerne. Im hintern Theil 
der Endkammer liegen die ersten jungen Eizellen, wie bei allen In- 
secten, in einer Reihe hinter einander. Doch finden sich zuweilen 
auch zwei Eier neben einander. Um die Eizellen gruppiren sich die 
Epithelkerne erst nur in geringer Zahl. Bald aber beginnen sie sich 
stark zu vermehren und werden durch Ausbildung von Zellgrenzen 
mit distincten Plasmahöfen umgeben. Nachdem so die jungen Fol- 
likel voll ausgebildet sind, treten an ihren Zellkernen bald auffallende 
Erscheinungen auf. Die Kerne beginnen nämlich sich amitotisch zu 
theilen. Die Theilung geschieht, wie Fig. 2 zeigt, durch Einschnürung 
von einer oder von beiden Seiten her. Der Theilungsprocess tritt in 
den einzelnen Zellen durchaus nicht gleichzeitig auf, sondern erstreckt 
sich über Follikel von ganz verschiedenem Alter. Die Zellen wachsen 
unterdessen ganz bedeutend heran, wie ein Vergleich der Figg. 2 und 
3 ergiebt. In ältern Follikeln treten auch andere Formen der Amitose 
auf. Man findet nicht selten deutliche Lochkerne (Fig. 4) und 
Stadien, die auf den Durchbruch eines solchen Loches hindeuten (a in 
Fig. 3). Manchmal zerfällt der eine der beiden in einer Zelle ge- 
legenen Kerne noch einmal, so dass dreikernige Zellen entstehen (b 
in Fig. 3). Auch finden sich nicht selten zweikernige Zellen, deren 
einer Kern augenscheinlich wieder in Theilung begriffen ist (c in Fig. 3). 
Noch mannigfaltiger wird das Aussehen alter Follikel dadurch, dass 
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sich in ihnen immer auch noch einige einkernige Zellen finden (d in 
Fig. 3). Letzteres Verhalten könnte zu der Vermuthung führen, dass 
in diesen Fällen der Amitose der Kerne eine Theilung der Zelle ge- 
folgt sei. Ich halte das aber für ausgeschlossen. Erstens fand ich 
nie Bilder, die auf Zelltheilung schliessen liessen. Dann aber haben 
die Kerne einkerniger Zellen (e in Fig. 3) immer Formen, die auf 
Amitosen hinweisen. Es ist also wohl sicher, dass sie bloss hinter 
den Kernen der übrigen Zellen zurückgeblieben sind, dass sich bei 
ihnen der Theilungsvorgang in einem langsamern Tempo abspielte. 
Die gegenseitige Lage der Zellkerne zu einander ist gänzlich regellos. 
Im Laufe der Eientwicklung flacht das Anfangs hoch cylindrische 
Epithel sich stark ab, besonders, wenn es sich anschickt, das Chorion 
abzuscheiden. Das Chorion ist schon von Hrymons (1897) im Wesent- 
lichen richtig beschrieben worden. Er sagt darüber: ,,Die Eischale 
ist nicht homogen, sondern aus zwei differenten Schichten zusammen- 
gesetzt. Man unterscheidet ein sehr zartes häutiges Exochorion und 
ein dickeres, chitinöses Endochorion. Das erstere ist farblos und an 
seiner Aussenfläche mit zahlreichen, sehr kleinen Höckerchen dicht 
besetzt. Das derbe, resistente Endochorion verleiht dem Ei die 
bräunliche Färbung.“ Eine andere Auffassung der Eischale von 
Lepisma vertritt UZEL (1897). Er erklärt sie für einschichtig und 
lässt sie von einer weichen Membran umhüllt sein. Aus seiner Be- 
schreibung der Membran geht hervor, dass sie genau der von 
Heymons als Exochorion gedeuteten Schicht entspricht. Ich stehe 
nicht an, der von Herymons vertretenen Ansicht den Vorzug zu 
geben. Das Exochorion von Lepisma ist ja allerdings auffallend 
zart. Aber die Chorionbildungen der Insecten sind äusserst mannig- 
faltig. Wir finden so viele Uebergänge, von den derbsten Schalen 
bis zu ganz zarten Gebilden, dass es mir am richtigsten scheint, 
alle vom Follikelepithel gebildeten chitinähnlichen 4) Eihüllen als 
Chorion zu bezeichnen. Ich schliesse mich also der Darstellung 
von Heymons vollkommen an und möchte ihr nur Folgendes hin- 


1) Bekanntlich hat Ticnomrrorr (1885) nachgewiesen, dass die 
Substanz des Chorions der Insecteneier sich chemisch anders verhält 
als Chitin. Sie enthält z. B. 3mal so viel Stickstoff. Nun ist aber der 
Begriff Chitin in der zoologischen Literatur längst fast zu einem mor- 
phologischen geworden, indem alle möglichen Cuticularbildungen, deren 
chemische Zusammensetzung oft ganz unbekannt ist, als Chitin bezeichnet 
werden. Ich werde daher auch in vorliegender Arbeit den von allen 
Autoren gebrauchten und deshalb bequemern Ausdruck Chitin für die 


6* 
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zufügen. Die erwähnte Granulation des Exochorions kommt, wie 
sich auf Schnitten durch die Eischale mit starken Vergrösserungen 
deutlich erkennen lässt, dadurch zu Stande, dass das Exochorion sich 
aus lauter kleinen, prismatischen, an ihrer Aussenfläche etwas kuppen- 
förmig gewölbten Pfeilerchen zusammensetzt (Fig. 5). Man könnte 
vermuthen, dass diese Pfeiler der Zahl der Follikelzellen entsprechen, 
wie ähnliche Gebilde bei so vielen andern Insecten. Das ist aber 
nicht der Fall. Sie sind viel kleiner als die Follikelzellen bei Beginn 
der Chorionbildung. Am vordern Pol des Eies befindet sich die Mikropyle, 
eine einfache Durchbobrung beider Chorionschichten, umstellt von 
einigen radiären Verdickungen des Chorions. Sie ist ebenfalls schon 
von Hrymons beschrieben worden, dessen Befunde ich auch in diesem 
Punkte wieder durchaus bestätigen kann. Bevor das Chorion abge- 
schieden wird, hat das Ei sich mit einer sehr zarten Dotterhaut um- 
geben, die, wie bei allen Insecten, nur eine erhärtete Aussenschicht 
des Dotters ist und also als Zellmembran aufgefasst werden muss. 


II. Orthoptera. 


Gryllus campestris L. 


Ausser erwachsenen Thieren konnte ich auch ältere, dem Winter- 
lager entnommene Larven untersuchen. Die Ovarien sind nach dem 
büschelförmigen Typus Steın’s gebaut. Jedes enthält zahlreiche (un- 
gefähr 30) Eiröhren, die von einer gemeinsamen Hülle umgeben sind, 
wie bei den meisten Orthopteren. Die Endfäden vereinigen sich vorn 
und sind an der Innenwand der genannten Hülle befestigt. Sie ent- 
halten in reifen Ovarien (Fig. 6) blasse, homogene Kerne mit Kleinem 
Nucleolus, die völlig den jüngsten Epithelkernen in der Endkammer 
gleichen. In larvalen Eiröhren (Fig. 7) sind beiderlei Elemente stark 
granulirt, zeigen aber meist auch schon einen deutlichen Nucleolus. 
Beim erwachsenen Thier bildet die Tunica propria eine quere Scheide- 
wand zwischen Endfaden und eigentlicher Eiröhre, während bei Larven 
beide Organe ohne Grenze in einander übergehen. In der Endkammer 
liegen ausser den spärlichen Epithelzellen die jüngsten Keimbläschen, 
beim geschlechtsreifen Thier ist jedes schon von deutlich gesondertem 


Schalensubstanz der Insecteneier benutzen, statt der von TICHOMIROFF 
vorgeschlagenen Bezeichnung Chorionin. Diese ist ja sicher correcter, 
hat aber bis jetzt in der zoologischen Literatur keinen Eingang ge- 
funden. 
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Eiplasma umgeben. Die Epithelzellen bilden in der Endkammer nur 
den äussern Belag der Eiröhre, erst später schieben sie sich auch 
zwischen die einzelnen Eier ein, so die Follikelbildung verursachend. 
In jeder Eiröhre befindet sich zur Zeit nur ein reifes Ei, vor welchem 
gleich ein viel jüngeres liegt. Die von so vielen Insecten bekannten 
Verbindungsstücke zwischen den auf einander folgenden Follikeln sind 
bei Gryllus campestris nur kurz. Im Follikelepithel hören die Mitosen 
bald auf; dagegen theilen sich die Kerne, wie es scheint, ausnahmslos 
amitotisch. Die Theilung geschieht durch allseitige Einschnürung. 
Dem Zerfall der Kerne in zwei Hälften gehen also bisquit- und hantel- 
förmige Stadien voraus (Fig. 8). Die Theilungen treten nicht gleich- 
zeitig auf und vollziehen sich recht langsam. Fig. 9 und 10 sind 
z. B. nach Schnitten durch Follikel von sehr verschiedenem Alter her- 
gestellt und zeigen doch ganz ähnliche Kernverhältnisse. Je älter 
das Epithel wird, um so weiter rücken die Kerne aus einander, so 
dass Schnitte durch alte Follikel oft einkernige Zellen vortäuschen. 
Beim Beginn der Chorionbildung haben die Epithelzellen noch immer 
hoch cylindrische Gestalt (Fig. 11). Ueberhaupt geht die Abplattung 
des Follikelepithels bei Gryllus campestris nie so weit wie bei vielen 
andern Insecten. Das dicke, glatte Chorion ist zweischichtig. Das 
Endochorion erhärtet früh zu einer harten, glänzend gelben Masse, 
während das Exochorion noch lange weich und für Farbstoffe em- 
pfänglich bleibt (Fig. 11). Schliesslich erhärtet aber auch die Aussen- 
schicht des Chorions, wobei sie beträchtlich an Dicke verliert. Die 
Eischale zeigt in der Nähe ihres Vorderendes eine auffallende Ein- 
richtung. Den vordern Eipol umgiebt nämlich ein erhabener, etwas 
unregelmässig verlaufender Ring, der ab und zu kleine seitliche Fort- 
sätze aussendet (Fig. 12). Im ganzen Verlauf des Rings ist das 
Chorion von poröser Beschaffenheit. Auf Schnitten (Fig. 13 und 14) 
zeigt sich deutlich, dass diese abweichende Structur die Eischale in 
ihrer ganzen Dicke durchsetzt. Doch muss der poröse Ring seiner 
Entstehung nach dem Endochorion zugerechnet werden; denn er ist, 
wie Fig. 15 zeigt, schon ausgebildet, wenn das Exochorion noch seine 
frühere weiche Beschaffenheit hat. Ich glaube nicht fehl zu gehen, 
wenn ich den porösen Ring zu den Ventilationseinrichtungen rechne, 
die sich an vielen Insecteneiern finden. Man könnte allenfalls auch 
an einen Deckelfalz denken, doch entspricht seine ganze Structur und 
auch seine wenig regelmässige Gestalt dieser Annahme weniger. Am 
vordern Eipol selbst findet sich, vom Endochorion ausgehend, ein 
conischer Zapfen (Fig. 16) von eben derselben porösen Beschaffenheit 
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wie der eben besprochene Ring. Es liegt sehr nahe, in ihm eine 
Mikropyle zu vermuthen. Merkwiirdiger Weise durchsetzt er aber das 
Exochorion nicht bis an seine Aussenwand. Ich bin mir daher über 
seine Bedeutung nicht ganz klar geworden. 


III. Odonata. 


1. Aeschna cyanea Miu. 


Die sehr langen, kammförmigen Ovarien erfüllen fast gänzlich das 
Abdomen des Thieres. Die Zahl der panoistischen Eiröhren ist dem 
entsprechend eine sehr grosse. Der Endfaden enthält wie gewöhnlich 
eine Anzahl kleiner Kerne in einem gemeinsamen Protoplasma, das 
hier der Länge nach etwas gestreift erscheint (Fig. 17). Die Kerne 
sind von ovaler Gestalt. Ihre Längsaxe fällt mit der des Endfadens 
zusammen. Nur in seinem hintern Ende, wo er in die eigentliche Ei- 
röhre übergeht, sind die Kerne, wie bei vielen andern Insecten, quer 
gestellt. In dieser Region lassen sich auch Zellgrenzen nachweisen. 
Die Endkammer enthält ausser wandständigen Epithelkernen, welche 
ganz den Kernen des Endfadens gleichen, die jüngsten Keimbläschen. 
Weiter nach hinten sind letztere von gesonderten Zellterritorien um- 
geben. Sie ordnen sich allmählich, indem sie bedeutend an Grösse 
zunehmen, in eine Reihe hinter einander. Auch die Epithelkerne 
wachsen heran, und während sie im vordern Theil der Eiröhre nur 
an der äussern Wand lagen, drängen sie sich später auch zwischen 
die einzelnen Eier ein. Sie vermehren sich dabei rapid, und indem 
Zellgrenzen zwischen ihnen auftreten, vollzieht sich die Bildung des 
Follikelepithels der einzelnen Eikammern. Jetzt hört die Vermehrung 
der Epithelzellen bald auf. Dagegen beginnen ihre Kerne sich ami- 
totisch zu theilen. Zum Schluss der nicht ganz gleichmässig ver- 
laufenden Theilungsvorgänge finden sich keine einkernigen Zellen mehr 
im Epithel, sondern nur zwei- und dreikernige (Fig. 18), wobei die 
Zahl der erstern bedeutend überwiegt. Das Chorion gleicht fast völlig 
dem von Aeschna grandis, das schon lange durch die Untersuchungen 
LEUCKART’s (1855) und Leypig’s (1867) bekannt ist. Wie hei der 
nahe verwandten Art, so besteht auch bei Aeschna cyanea das Chorion 
aus zwei dicken Schichten. Das Endochorion ist glatt, das Exochorion 
zeigt dagegen eine charakteristische Sculptur (Fig. 19). Durch 
starke und hohe Leisten werden polygonale Felder begrenzt. Während 
diese aber bei Aeschna grandis nur undeutlich granulirt erscheinen, 
tragen sie bei Aschna cyanea grössere, warzenförmige Erhebungen; 
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diese sind äusserst unregelmässig angeordnet, indem einige Felder nur 
einen solchen Tuberkel tragen, andere dagegen 2 oder 3. Manchen 
Feldern fehlen sie auch ganz. Auch das Endochorion gleicht ganz 
dem von Aeschna grandis, das LEYDIG genau beschrieben, aber irr- 
thümlicher Weise als Dotterhaut angesprochen hat. Es ist aus einer 
Anzahl feiner Schichten zusammengesetzt, zwischen denen auf Schnitten 
deutliche Zwischenräume erkennbar sind. Am vordern Eipol ist das 
Endochorion stark verdickt und bildet hier einen Zapfen, der frei zu 
Tage tritt, da das Exochorion, ebenso wie bei Aeschna grandis, am 
Vorderende des Eies fehlt. Die von LEUCKART beschriebene spalt- 
förmige Mikropyle habe ich dagegen bei meiner Art weder auf Schnitten 
noch bei der Betrachtung ganzer Eier finden können. 


2. Gomphus forcipatus L. 


Von dieser Libelle stand mir leider nur 1 Exemplar zur Ver- 
fügung. In Bezug auf Gestalt der Ovarien und Zahl der Eiröhren 
verhält sich Gomphus forcipatus ganz wie Aeschna cyanea. Die End- 
fäden sind auffallend dünn und enthalten nur wenig Kerne (Fig. 20). 
Gegen die Endkammern sind sie durch die Tunica propria deutlich 
abgegrenzt. Ich hatte es jeden Falls mit einem alten Thier zu thun, 
das dicht vor der Eiablage stand, wie die zahlreichen, in den langen 
Eierkelchen befindlichen Eier bewiesen. Mit dem Alter des Thieres 
stand es offenbar auch in Zusammenhang, dass die Epithelkerne auch 
an der Spitze der Endkammer schon von Zellgrenzen umgeben waren. 
Dagegen lagen die jüngsten Keimbläschen noch in einem gemeinsamen 
Plasma. Für die Anordnung der Eier und die Bildung der Follikel 
gelten alle Angaben, die ich darüber bei Aeschna cyanea gemacht 
habe. Auch bei Gomphus forcipatus treten in allen Follikelzellen 
directe Kerntheilungen auf. Doch verlaufen die Theilungen hier regel- 
mässiger, und ich fand nur zweikernige Zellen (Fig. 21). Ferner sind 
die Kerne von dunklen Höfen umgeben. Besonders stark färbt sich 
das Plasma in den Zwischenräumen zwischen 2 Kernen. Das Epithel 
erinnert dadurch in seinem Aussehen auffallend an das Follikelepithel 
vieler Hemipteren, deren Ovarien ich früher (1901) beschrieben habe. 
So sehr die beiden von mir untersuchten Odonaten im Bau ihrer 
Ovarien übereinstimmen, so gross ist die Verschiedenheit ihrer Eier. 
Die Eischale von Gomphus forcipatus ist zwar auch zweischichtig, 
aber vollständig glatt. Am vordern Pol trägt das Ei einen sehr merk- 
würdigen Apparat (Fig. 22). Dieser besteht in einem grossen, schorn- 
steinformigen Aufsatz, der sich an seinem vordern Ende zu einem 
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flachen Trichter mit gelappten Rändern erweitert. Umgeben ist er 
von einer dicken Schleimhülle, die sich mit allen Farbstoffen stark 
tingirt. Sie ist auf die Umgebung des Aufsatzes beschränkt, und der 
übrige Theil der Eischale bleibt unbedeckt. Untersucht man den Auf- 
satz auf Querschnitten (Fig. 23), so sieht man, dass er aus einem sich 
mit Hämatoxylin kräftig färbenden Kern und einer glänzend gelben 
Aussenschicht besteht. An der Grenze beider Schichten bemerkt man 
eine etwas wechselnde Anzahl (7—9) von Canälen. Diese beginnen 
mit einer erweiterten Oeffnung (Fig. 24) im obern trichterförmigen 
Ende und durchsetzen den ganzen Schornstein. Betrachtet man das 
Vorderende eines Eies, nach Entfernung des Aufsatzes von oben 
(Fig. 25), so sieht man, dass die Canäle im untern Ende umbiegen 
und sich eine Strecke weit durch die Eischale fortsetzen. Längs- 
schnitte durch das Ei geben natürlich die entsprechenden Bilder 
(Fig. 22). Sie zeigen ausserdem noch, dass die Canäle schliesslich 
auch das Endochorion durchbohren und sich gegen das Ei hin öffnen. 
Ferner lässt sich auf Längsschnitten erkennen, dass die Innenmasse 
des Aufsatzes, welche ihre Tinctionsfähigkeit auch an reifen, bereits 
im Eierkelch befindlichen Eiern noch behält, unbedingt dem Exo- 
chorion zugerechnet werden muss, da das Endochorion sich überall 
deutlich von ihr abhebt. Der ganze Bau des geschilderten Aufsatzes 
spricht dafür, dass wir es hier mit einer Mikropylvorrichtung zu thun 
haben. Es liesse sich vielleicht auch an eine Einrichtung zur Durch- 
lüftung des Eies denken. Da aber die Gattung Gomphus keine Lege- 
röhre besitzt und ihre Eier daher nicht, wie viele andere Odonaten, 
in Pflanzenstengel einbohrt, sie vielmehr einfach ins Wasser fallen 
lässt, scheint mir diese Deutung weniger plausibel. Mehrfache Mikro- 
pylen sind ja bei Insecteneiern nichts Seltnes. Der Grund aber, wes- 
halb hier der vordere Eipol diese merkwürdige Verlängerung erfahren 
hat und die Mikropylen dadurch zu langen Canälen ausgezogen sind, 
ist nicht ersichtlich. Jeden Falls handelt es sich aber um eine An- 
passung an besondere Eigenthümlichkeiten bei den Befruchtungsvor- 
gängen unserer Art, die uns zur Zeit noch unbekannt und vielleicht 
der Beobachtung überhaupt nicht zugänglich sind. Ueber die Bildung 
des Mikropylenaufsatzes habe ich nur wenig Beobachtungen anstellen 
können. Bei all den vielen, bereits mit einem Chorion versehenen 
Eiern, die mir vorlagen, war der Apparat schon fast vollkommen aus- 
gebildet. Betrachtet man ein noch im Follikel liegendes beinahe 
reifes Ei, so fällt einem am vordern Eipol eine starke Verdickung des 
Epithels auf (Fig. 26). Zellgrenzen sind in derselben kaum mehr zu 
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erkennen, und das Epithel zeigt schon starke Degenerationserschei- 
nungen. Direct vor dem Mikropylapparat liegt eine Gruppe von 
Kernen, die sich durch geringere Grösse und hellere Färbung von 
ihren Nachbarn unterscheiden. An der Aussenwand des Follikels, 
direct unter der dicken Tunica propria, liegt noch eine besondere 
kleine Gruppe von Kernen, die gegen das übrige Epithel deutlich ab- 
gegrenzt sind. Wenn es erlaubt ist, einen Schluss aus meinen an 
Hemipteren gemachten Erfahrungen zu ziehen, so wäre die Bildung 
des Aufsatzes den Zellen der genannten kleinen hellen Kerne zuzu- 
schreiben, und zwar würde die äussere abgegliederte Gruppe der innern 
Masse des Aufsatzes seine Entstehung gegeben haben, die übrigen dem 
äussern glänzenden Mantel desselben. Direct beobachten konnte ich 
nur die Bildung der Canale. Ich konnte oft bemerken, und auch auf 
Fig. 26 ist es deutlich erkennbar, wie auch jetzt noch in jeden Canal 
ein Fortsatz einer von ihm gelegenen Zelle hineinragt. Ursprünglich 
müssen dieselben natürlich den ganzen Canal ausgefüllt haben. Eine 
ähnliche Bildungsweise ist für Porencanäle in der Schale der Insecten- 
eier durch KORSCHELT (1887a) schon lange bekannt. Aus Fig. 26 
geht endlich noch hervor, dass auch die Schleimhülle schon vom 
Follikel gebildet wird. 


IV. Plecoptera. 


Nemura variegata OL. 


Dadurch, dass die beiden schlauchförmigen Eierkelche an ihrer 
Spitze verwachsen sind, bilden beide Ovarien zusammen ein unpaares, 
hufeisenförmiges Organ. Dasselbe giebt BRANDT (1878) für eine nicht 
näher bestimmte Nemura an, von der ich aber aus gleich zu nennenden 
Gründen annehmen muss, dass sie nicht variegata sein kann. Auch 
Perla hat nach den übereinstimmenden Angaben Branpt’s und In- 
HOF’S (1881) Ovarien von gleichem Bau. Der hufeisenförmige Typus 
ist also vielleicht den Plecopteren überhaupt gemeinsam. Die Zahl der 
Eiröhren ist bei Nemura variegata sehr gross. Sie sind beträchtlich 
lang und enthalten bis 12 Eikammern. Endfäden fehlen entweder ganz 
oder sind nur als winzige, aus ein paar Zellen bestehende Rudimente 
zu erkennen (Fig. 27). Dass diese der Endkammerspitze aufsitzende 
Zellengruppe wirklich das Rudiment eines Endfadens ist, geht daraus 
mit Sicherheit hervor, dass ich einmal eine Eiröhre fand, an der noch 
ein zwar sehr kurzer und offenbar nicht fixirter, aber immerhin deutlich 
erkennbarer Endfaden vorhanden war. Das Fehlen der Endfäden be- 
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wirkt bei meiner Art eine vollständig regellose Lage der Eiröhren, 
die sich von dem über dem Darm gelegenen Bogen des Eierkelches 
aus nach den verschiedensten Richtungen durch das Abdomen er- 
strecken. Das Fehlen oder Rudimentärwerden der Endfäden beweist, 
dass BRANDT (1878) bei seinen Untersuchungen eine andere Species 
vorgelegen hat, da er gut entwickelte Endfaden abbildet. Die End- 
kammern (Fig. 27) der panoistischen Eiröhren sind nur kurz, enthalten 
aber doch schon bedeutend mehr junge Keimbläschen als bei den 
Orthopteren. Der Reichthum an Kernen treibt zuweilen sogar die 
Endkammer zu einer schwachen kolbigen Verdickung auf. Epithel- 
kerne finden sich in der Endkammer ausschliesslich in der Peripherie. 
Die am Grunde der Endkammer gelegenen Keimbläschen haben sich 
bereits mit einem Zelleib umgeben. Es folgt auf die Endkammer eine 
kurze Zone, in welcher regelmässig 2 junge Eier neben einander liegen. 
Dann aber ordnen sie sich in einer Reihe an, wie bei allen andern 
Insecten. Das Epithel ist Anfangs nur sehr dünn; es besteht aus 
einem Syncytium mit wenigen Kernen. Die jüngsten, in einer Reihe 
gelegenen Eier sind noch nicht durch Epithelplatten von einander ge- 
sondert. Die Epithelkerne schieben sich also erst verhältnissmässig 
spät zwischen die Eianlagen ein, und die Kammerbildung vollzieht sich 
dadurch etwas später, als es sonst der Fall ist. Da ich nur Thiere 
mit verhältnissmässig jugendlichen Eiröhren untersuchen konnte, habe 
ich die Entwicklung der Eier nicht bis ans Ende verfolgen können. 
Auf Fig. 28 habe ich das hintere Ende einer Eiröhre abgebildet. Die 
beiden Eier repräsentiren daher die ältesten beobachteten Stadien. 
Sie zeigen ein völlig ausgebildetes, ziemlich plattes Epithel. Der Ei- 
dotter ist im Verhältniss zur Grösse der Keimbläschen noch klein, 
was für die Jugend der Eier spricht. Die Eiröhrenstiele sind nur 
kurz und von einem Cylinderepithel ausgekleidet. Dieses setzt sich 
ziemlich unverändert auch auf den halbkreisförmigen Träger der Ei- 
röhre fort, der aus den beiden, an ihrer Spitze verschmolzenen Eier- 
kelchen hervorgegangen ist. Irgend ein Verschluss am hintern Ende 
der Eiröhre, wie er bei vielen Insecten vor dem Austritt des ersten 
Eies sich findet, ist bei Nemura variegata nicht vorhanden. 


V. Hemiptera. 


1. Triecphora vulnerata GERM. 


Das büschelförmige Ovarium enthält 5 telotrophe Eiröhren. Der 
Endfaden (Fig. 29) wird von einer Reihe scheibenförmiger Zellen ge- 
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bildet, deren Kerne quer zur Axe der Eiröhre gestellt sind. Gegen 
die eigentliche Eiröhre sind die Endfäden durch die Tunica propria 
deutlich abgegrenzt. Die umfangreiche Endkammer ist von einem 
ganz dünnen Plattenepithel bekleidet, dessen Kerne den Kernen des 
Endfadens gleichen. An der Spitze der Endkammer liegen junge Nähr- 
zellkerne, die die Epithelkerne an Grösse zwar nicht viel übertreffen, 
sich aber durch ihren ganzen Habitus scharf von ihnen unterscheiden. 
Sie enthalten neben zahlreichen Chromatinpartikeln einen kleinen, 
dunklen Nucleolus. Etwas weiter nach hinten ist dieser hell und 
eosinophil geworden. Die nach der Peripherie hin gebogenen Nährzell- 
kerne umgeben sich bald mit gesonderten Zellbezirken. Frühzeitig 
treten in der Endkammer amitotische Kerntheilungen auf. Die ersten 
Anzeichen derselben machen sich am Nucleolus bemerkbar. Dieser 
streckt sich in die Länge (a in Fig. 29), wird bisquitförmig und schnürt 
sich endlich durch. Kerne, die auf diese Weise 2 Nucleolen (6 in 
Fig. 29) erhalten haben, schicken sich darauf selbst zur Theilung an. 
Diese vollzieht sich ebenfalls durch Einschnürung. Die Theilungs- 
furchen können allseitig (c in Fig. 29) oder von einer Seite (d in 
Fig. 29) einschneiden. Neben zweikernigen Zellen (e in Fig. 29) finden 
sich auch dreikernige (f in Fig. 29). Die Theilungen können sich 
also wiederholen. Zelltheilungen habe ich nicht mit Sicherheit con- 
statiren können, doch zeigen sich zuweilen Zellen (g in Fig. 29), deren 
Gestalt auf Theilungsvorgänge schliessen lässt. In der Mitte der End- 
kammer findet sich, wie bei allen Hemipteren, der freie protoplasma- 
tische Raum. Er ist bei Triecphora sehr stark gestreift. Die Streifung 
erstreckt sich aber nicht über den ganzen protoplasmatischen Raum. 
Vielmehr wird sie begrenzt von einer Zone, in der die Zellgrenzen 
zwar schon verschwunden sind, das Plasma aber noch seine ursprüng- 
liche Beschaffenheit behalten hat. Im freien protoplasmatischen Raum 
liegen, besonders in seinem vordern Theil, auch noch einige durch 
Auflösung der Zellgrenzen frei gewordene Nährzellkerne. Diese sowie 
die Kerne der weiter nach hinten gelegenen Nährzellen zeigen De- 
generationserscheinungen, und zwar in sehr eigenthümlicher Form. Es 
tritt nämlich eine auffallende Vergrösserung des eosinophilen, also 
chromatinfreien Nucleolus ein, wie viele Kerne auf Fig. 29 erkennen 
lassen. Der um den Kernkörper gelegene helle Hof vergrössert sich 
dem entsprechend und drängt das Chromatin ganz an die Peripherie 
des Kerns. Jetzt muss sehr schnell eine Auflösung der Kernmembran, 
aber auch des Chromatins vor sich gehen. Denn im centralen proto- 
plasmatischen Raum sind Chromatinkörnchen nur undeutlich und spär- 
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lich zu bemerken. Die riesigen Nucleolen bleiben dagegen noch lange 
erhalten. Das Keimlager ist kurz und enthält weniger Epithelkerne 
als bei den Heteropteren. Die jungen Keimbläschen (% in Fig. 29) 
gleichen Anfangs ganz den Nährzellkernen. Die Dotterstränge sind 
recht kräftig. Merkwürdiger Weise stehen immer auch einige Nähr- 
zellen durch ähnliche Stränge mit dem centralen Protoplasma in Ver- 
bindung. Man könnte diese auffallende Erscheinung vielleicht durch 
die Annahme erklären wollen, dass diese Zellen junge Eier seien, die 
nur abnormer Weise in der Endkammer liegen geblieben sind. Da 
aber viele von ihnen 2 Kerne enthalten, documentiren sie sich als 
typische Nährzellen. Wenn wir jedoch bedenken, dass ja Ei- und 
Nährzellen gleichen Ursprungs sind, ist das Vorhandensein von Dotter- 
strängen an Nährzellen doch nicht so verwunderlich, wie es auf den 
ersten Blick erscheint. Das Follikelepithel zeigt keine Besonderheiten. 
Amitosen, oder auch nur Andeutungen von solchen, kommen in ihm 
nie vor, werden auch von andern Forschern bei Cicadinen nicht er- 
wähnt. Hierin unterscheiden sich also, wie es scheint, Homoptera 
und Heteroptera wesentlich. Das dicke Chorion ist einschichtig, glatt 
und farblos. Am vordern Eipol wird die Schale durch eine sehr 
grosse Zahl einfacher, sehr enger Mikropylcanäle durchbohrt (Fig. 30). 


2.und 3. Leptopterna dolobrata L. und Lopus gothicus L. 


Die beiden Capsiden, die ich untersuchen konnte, stimmen im 
Bau der Geschlechtsorgane so sehr überein, dass ich sie zusammen 
besprechen kann. Das büschelförmige Ovarium setzt sich aus 5 Ei- 
röhren zusammen. Die Endfäden (Fig. 31) enthalten spärliche Kerne 
mit undeutlichen Zellgrenzen. Die Kerne setzen sich in die Epithel- 
kerne der Endkammer fort, ohne dass die Tunica propria, wie bei 
andern Hemipteren, eine deutliche Scheidewand bilde. Die End- 
kammern (Fig. 31) sind auffallend klein und enthalten unter dem ganz 
flachen Epithel?) nur sehr wenige, aber grosse Nährzellen. Eine An- 


1) Ich möchte hier Gelegenheit nehmen, eine in meiner frühern 
Arbeit (1901) gemachte Angabe zn berichtigen. Ich behauptete dort, 
das Epithel der Endkammer werde von umgewandelten Nährzellen ge- 
bildet, sei also andern Ursprungs als das von den Zellen des Keim- 
lagers gebildete Epithel der Eifollikel. Die Ausdehnung meiner Unter- 
suchungen, besonders der Vergleich meiner ar Hemipteren erhaltenen 
Befunde mit den Verhältnissen bei andern Insecten, haben mir gezeigt, 
dass meine damalige Auffassung irrthümlich war und dass auch beı 
den in der genannten Arbeit untersuchten Rhynchoten die Epithelzellen 
der ganzen Eiröhre als gleicher Herkunft angesehen werden müssen. 
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häufung kleiner, jugendlicher Nährzellkerne ist nicht vorhanden. Die 
Kerne der Nährzellen theilen sich amitotisch in sehr unregelmässiger 
Weise. Man findet sowohl einkernige als auch zwei- und mehrkernige 
Nährzellen (Fig. 31). Die Kerne sind so gross, dass sie oft fast den 
ganzen Inhalt der Zelle ausfüllen. Die am weitesten nach hinten ge- 
legenen Nährzellen machen einen weniger gealterten Eindruck. Die 
Mitte der Endkammer wird wie bei allen Hemipteren durch den freien 
protoplasmatischen Raum eingenommen, der auch bei den Capsiden 
stark fibrillär gestreift ist. Die Streifung setzt sich auf die Dotter- 
stränge fort und hört erst beim Eintritt dieser in die Eizelle auf. An 
der Grenze des centralen protoplasmatischen Raumes werden die 
Membranen der Nährzellen bald aufgelöst, und auch die an denselben 
grenzenden Kerne beginnen bald zu zerfallen. Man trifft deshalb im 
protoplasmatischen Raum immer Anhäufungen von Chromatinpartikeln, 
die sich als Reste von Nährzellkernen darstellen. Das Keimlager ist 
nicht sehr gross, enthält aber recht viele Keimbläschen. Die Epithel- 
kerne des Keimlagers vermehren sich sehr stark durch Mitosen, die 
hier sehr reichlich anzutreffen sind. Im Epithel junger Eikammern 
tritt dagegen bald Amitose auf. Diese beginnt, wie in vielen andern 
Fällen, mit einer Theilung des Nucleolus (Fig. 32). Derselben folgt 
dann die Kerntheilung ohne Einschnürung durch Ausbildung einer 
neuen Kernmembran, die den Kern quer durchsetzt. Die Theilungen 
verlaufen unregelmässig und während sehr verschiedner Stadien der 
Entwicklung. Auch im Epithel alter Follikel (Fig. 33) finden sich 
immer noch einige einkernige Zellen. Mehr als zweikernige Zellen 
habe ich dagegen nie beobachtet, ebenso wenig Zelltheilungen. Das 
Chorion ist dick und glatt. Seine beiden, Anfangs gut unterscheid- 
baren Schichten verschmelzen bald vollständig mit einander. Die 
Eier vieler Capsiden und auch meiner beiden Species tragen am 
vordern Pol einen complieirten Apparat, den schon LEUCKART (1855) 
sehr genau beschrieben hat. Er besteht aus einem hohen, ungefähr 
kegelförmigen, doch seitlich stark comprimirten Aufsatz von eigen- 
thümlich „schwammigem“ Chitin. Der Aufsatz ist umgeben von 
einem ebenfalls seitlich comprimirten Schirm, dessen Wand von einer 
grossen Zahl von Mikropylcanälen durchbohrt wird. Der obere Rand 
des Schirmes ist bei meinen Arten nach aussen umgebogen, und zwar 
nicht ganz symmetrisch. Ich habe es leider beim Fang meiner Cap- 
siden unterlassen, Eier in toto zu untersuchen. Ich hoffte, diese Lücke 
in meinen Beobachtungen in diesem Jahr ergänzen zu können. Doch 
ist es mir bei den ungünstigen Witterungsverhältnissen dieses Sommers 


94 J. GROSS, 


nicht gelungen, bis Mitte Juli, wo ich meine Arbeit abschliessen musste, 
Exemplare mit reifen Eiern zu erbeuten, nicht einmal von Lepto- 
pterna dolobrata, obgleich diese Art in der Umgebung von Giessen 
sehr häufig ist. Dagegen habe ich bei dieser Art die Entwicklung 
des Kegels und des Schirmes durch alle Stadien verfolgen können. 
Schon an jungen Follikeln (Fig. 34) bemerkt man am Vorderende eine 
starke Verdickung des Epithels. Bei Beginn der Chorionbildung ent- 
steht vorn eine dickere und, wie die auf Schnitten sichtbaren Zacken 
schliessen lassen, gefelderte Partie (Fig. 35). Sie wird umgeben von 
dem in seinen Anfängen ebenfalls schon vorhandenen Schirm. Dieser 
ist noch dünn und am Grunde von grossen, unregelmässigen Hohl- 
räumen durchsetzt, welche ihrerseits wieder von Chitinbalken durch- 
zogen werden. Auf einem spätern Stadium ist der Schirm bedeutend 
höher geworden (Fig. 36). Die Hohlräume reichen jetzt fast bis in 
die Spitze. des Schirmes. Ein eigenthümliches Auß8ehen gewährt jetzt 
der vom Schirm umhüllte Kegel. Die Zacken haben sich stark ge- 
streckt; zwischen sie aber reichen Fortsätze lang gestreckter Zellen 
hinein, die an ihren untern Enden ihre Tinctionsfähigkeit eingebüsst 
haben und ganz dem hellgelben und glänzenden Chitin des Chorions 
gleichen. An den ältesten Eiern, die ich beobachten konnte, war der 
Schirm offenbar schon nahezu fertig. Im Wesentlichen gleichen sich 
diese Gebilde (Fig. 37 u. 38) bei beiden untersuchten Arten. Die 
Ränder sind jetzt stark nach aussen und etwas nach unten umge- 
schlagen. Die Hohlräume sind verschwunden. Dagegen sind jetzt die 
Mikropylcanäle ausgebildet. Sie beginnen mit einer erweiterten Oeff- 
nung an dem umgeschlagenen Rande des Schirmes, durchziehen ihn 
in seiner ganzen Länge, biegen unterhalb seiner nach innen, und bei 
Leptopterna etwas nach oben, und münden an der Innenseite des 
Chorions. Auch der Kegel ist in seiner Bildung weiter fortgeschritten, 
Das Chorion ist vorn mächtig verdickt. Die Fortsätze der lang ge- 
streckten Zellen haben jetzt weit hinauf die Farbe und das sonstige 
Aussehen des Chitins angenommen; nur erscheinen sie stark granulirt, 
ähnlich dem porösen Chitin, wie man es an bestimmten Stellen vieler 
Insecteneischalen findet. Zwischem den Zellfortsätzen ist ein homo- 
genes, stark glänzendes Chitin abgeschieden. Die eben geschilderten 
Bilder lassen keine andere Deutung zu, als dass bei der Bildung des 
Kegels die lang gestreckten Zellen der Epithelverdickung am vordern 
Pol zwischen sich Schalensubstanz abscheiden, gleichzeitig aber auch 
an ihren untern Enden selbst chitinisirt werden, so sehr ein solcher 
Vorgang auch von dem gewöhnlichen Verhalten des Follikelepitbels 
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bei der Chorionbildung abweicht. Die lang gestreckten Zellen de- 
generiren bald, wie ihre dunkel und diffus gefärbten Kerne erkennen 
lassen. Dabei reissen sie leicht von ihren Nachbarn los (Fig. 37), 
was auch dafür spricht, dass sie durch ihre chitinisirten Enden fest- 
gehalten werden und die durch Wachsthumsverschiedenheiten bedingten 
Formveränderungen des Follikels nicht mitmachen können. Soviel ich 
aus meinen Schnittserien ersehen kann, gleichen die Eier von Lepto- 
pterna und Lopus am meisten denen von Nabis brachyptera. Nur in 
einem Punkt stimmen sie mit diesen von LEUCKART (1855) be- 
schriebenen Eiern nicht überein. LEUCKART giebt nämlich an, dass 
das Ei einen vom Schirm umgebenen Deckel habe, auf welchem der 
Kegel sitzt. Das Vorhandensein eines Deckels muss ich aber für 
meine Arten in Abrede stellen. Wäre ein solcher vorhanden, so hätte 
er auf den mir vorliegenden Stadien schon ausgebildet sein müssen. 
Auffallend lang sind bei den Capsiden die Verbindungsstiicke zwischen 
auf einander folgenden Follikeln (Fig. 39). Dies hat seinen Grund 
in der Grösse des Aufsatzes am vordern Eipol, für den auf diese 
Weise Platz geschaffen wird. 


VI. Neuroptera s. str. 


1. Sialis fuliginosa P. 


Sialis fuliginosa hat ein unpaares, hufeisenförmiges Ovarium wie 
die Perliden. Die ebenfalls sehr zahlreichen Eiröhren sind aber von 
einer gemeinsamen peritonealen Hülle umschlossen, was bei Perla und 
Nemura nicht der Fall ist. Ihrem feinern Bau nach sind die Eiröhren 
meroistisch, und zwar telotroph. Die langen Endfäden sind an der 
gemeinsamen Hülle fixirt. Sie enthalten eine einzige Reihe von Kernen 
(Fig. 40 und 41). Nur am Hinterende finden sich einige Kerne neben 
einander, die sich unmittelbar in das Epithel der Endkammer fort- 
setzen. Dieses ist gegen das Hinterende der ziemlich langen End- 
kammern auffallend dick und kernreich. Der Inhalt derselben besteht 
aus einer grossen Zahl von Nährzellkernen (Fig. 40). Keimbläschen 
treten erst am Grunde der Endkammer auf, wie bei allen telotrophen 
Eiröhren. Die jüngsten von ihnen liegen in einem freien protoplasma- 
tischen Raum, der nach Analogie von andern telotrophen Eiröhren 
durch Degeneration von Nährzellen entstanden sein muss. Hinter 
dem protoplasmatischen Raum folgt eine Anhäufung von Keimbläschen, 
von denen einige bereits in distincten Plasmahöfen liegen. Zwischen 
ihnen finden sich einige wenige Epithelkerne. Darauf folgt die erste 
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Eikammer. Der gekammerte Abschnitt der Eiröhre ist 3—4facherig. 
In alten Eiröhren, die nur ausgebildete Follikel und keine jungen 
Keimbläschen mehr enthalten, sind die freien protoplasmatischen 
Räume bedeutend gewachsen (Fig. 43) und erstrecken sich, besonders 
an der Peripherie der Endkammer, weit nach vorn. Auch an der 
Spitze der Endkammer (Fig. 41) fehlen die Nährzellkerne dann völlig. 
Schliesslich liegt nur ein länglicher Haufen stark degenerirter Kerne 
in der Axe der Endkammer, allseitig umgeben von freien protoplas- 
matischen Räumen. Das Epithel ist auf alten Endkammern ganz 
platt und nur an den Stellen, wo Kerne liegen, etwas vorgewölbt. Die 
Gestalt der Eier ist cylindrisch, mit stumpfen Polen. Das Chorion 
zeigt die gewöhnlichen zwei Schichten. Das Endochorion ist selbst 
wieder unregelmässig geschichtet. Seine Schichten lösen sich bei der 
Conservirung leicht von einander los. Es färbt sich auch an alten 
Eiern lebhaft mit Eosin. Das Exochorion ist etwas dünner als die 
innere Schicht und färbt sich etwas mit Hämatoxylin, so dass es auf 
Schnitten durch seine hellblaue Farbe hübsch gegen das rothe Endo- 
chorion absticht. Seine Oberfläche ist mit eigenthümlichen Erhebungen 
bedeckt. Diese haben die Gestalt kleiner Zapfen, die sich nach oben 
verdicken und an ihrer Oberfläche kleine, spitze Höcker tragen, und 
‘lassen sich am besten mit den Amphidisken in den Gemmulae von 
Süsswasserspongien vergleichen. Am vordern und hintern Ende des 
Eies sind diese Gebilde ziemlich gross. Eine breite mittlere Zone 
wird dagegen von ähnlich gestalteten, aber viel kleinern und dichter 
gestellten Zäpfchen eingenommen. Auf seiner vordern Polfläche trägt 
das Ei einen merkwürdigen, etwas excentrisch gelegenen Apparat. 
Wir finden hier einen grossen, dicken Aufsatz (Fig. 44). Er hat die 
Form einer um die Mitte etwas angeschwollenen Säule mit rundem 
Knauf. An seiner Bildung betheiligen sich, wie sich auf Schnitten er- 
giebt, beide Chorionschichten. Das Exochorion der Säule trägt an 
seiner Aussenseite kleine, runde Buckel. Es erscheint auf Schnitten 
wie aus einzelnen verschmolzenen Pfählen zusammengesetzt. Das 
Endochorion ist in dem Aufsatz besonders mächtig und besteht hier 
aus einer grossen Zahl dünner Schichten. Der Knauf der Säule wird 
vom Exochorion gebildet. Er ist ebenfalls mit Buckeln bedeckt, 
zwischen denen aber zahlreiche, sehr feine Canäle nach innen ziehen. 
Sie münden in einen im Knauf befindlichen Hohlraum, der die Gestalt 
einer dicken, biconvexen Linse hat. In den Hohlraum treten ausser- 
dem eine Anzahl weiterer Canäle ein, welche das Exochorion des 
säulenförmigen Theiles des Aufsatzes senkrecht zu seiner Oberfläche 
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durchbohren. Ihre Zahl konnte ich nicht genau feststellen, da auch 
sie immer noch so fein sind, dass durch die Zufälligkeiten des Mikrotom- 
schneidens einer oder der andere sich der Beobachtung entziehen 
kann. Es schienen mir 8 zu sein, und weit irre ich mit dieser Zahl 
jeden Falls nicht ab. Von dem linsenförmigen Hohlraum geht schliess- 
lich noch ein Canal aus, der den ganzen Aufsatz seiner Länge nach 
durchsetzt; er wird dabei immer breiter und mündet gegen den 
vordern Eipol mit einer weiten Oeffnung. Ich habe den beschriebenen 
Aufsatz in Fig. 44 im Längsschnitt abgebildet und in Fig. 45 einen 
Querschnitt durch seinen säulenförmigen Theil. Ist das ganze Ge- 
bilde schon merkwürdig genug, um etwas ausführlicher besprochen zu 
werden, so wird es dadurch noch interessanter, dass ImHor (1881) 
einen überraschend ähnlichen Aufsatz an dem Ei von Perla maxima 
beschreibt. Ich setze seine Beschreibung der Totalansicht des Perla- 
Eies wörtlich hierher (l. ¢., p. 35 und 36): „An dem spitzen 
Ende finden wir am Ei einen beinahe cylindrischen Fortsatz, welcher 
von einem Loch durchbohrt ist. Die Oeffnung dieses Hohlcylinders 
wird überdeckt von einer glashellen Schicht in der Form der obern 
Partie eines Hutpilzes. Es würde, um diesen Vergleich beizube- 
halten, der cylindrische Fortsatz den Stiel des Hutpilzes darstellen. 
Entsprechend dieser Ueberdeckung ist der Rand des Cylinders eben- 
falls zu einem etwas flachen Schirm ausgebreitet. Die glashelle 
Ueberdeckung lässt nur einen geringen Zwischenraum bestehen 
zwischen ihr und der directen Ausbreitung des Hohlcylinders.“ ,,Die 
obengenannte glashelle Decke besitzt eine grosse Anzahl halbkuglige, 
ebenfalls farblose Erhebungen“ u. s. w. Es gleicht also, abgesehen von 
unwesentlichen Formunterschieden, der übrigens auch von BRANDT (1878) 
und MEISSNER (1854) beschriebene Aufsatz der Eier von Perla voll- 
ständig dem von Sialis. Allerdings haben die genannten Autoren 
keine äussern Oeffnungen des Apparats finden können. Doch darf das 
wohl auf die unvollkommne Technik geschoben werden, deren sie sich 
allein bedienen mussten. Es ist also wohl als ein ganz extremer Fall 
von Convergenz zu bezeichnen, dass ein doch recht complicirter 
Apparat zweimal vorkommt und dazu bei Insectengruppen, die durch- 
aus nicht in besonders naher Verwandtschaft stehen, wie sich, abge- 
sehen von allem andern, schon aus dem ganz verschiedenen Bau der 
Eiröhren ergiebt, die bei den Perliden panoistisch, bei Sialis aber 
meroistisch sind. Noch seltsamer wird der Fall dadurch, dass die der 
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scheidende Sialis lutaria nach LEUCKART (1855) einen viel einfacher 
gebauten Fortsatz an ihrer Eischale trägt. LEUCKART sagt von ihm: 
„Der Aufsatz ist ein conisches Mundstück von !/,,“ Länge, das 
sich nach dem freien Ende zu allmählich verjüngt und schliesslich 
eine deutliche Oeffnung zeigt, die sich in Form eines Canals durch 
den Aufsatz verfolgen lässt.“ Dass ein so complicirtes Gebilde, wie der 
oben beschriebene Chorionanhang in zwei Gattungen und in der einen 
vielleicht nur bei einer Species auftritt, kann seinen Grund nur in einer 
Anpassung an dieselbe genau specialisirte Function haben. Damit 
komme ich auf die physiologische Bedeutung des Aufsatzes. ImHOF 
(1881) hielt den Schirm von Perla, im Gegensatz zu BRANDT (1878), 
für einen Mikropylapparat. Bei Sialis kann, da der Aufsatz hier 
sicher vielfach durchbohrt ist, wohl kein Zweifel darüber herrschen, 
dass er wirklich dem Eindringen der Spermatozoen dient. Welche 
übereinstimmenden Besonderheiten der Befruchtungsvorgänge bei Perla 
und der vorliegenden Species aber den so sehr analogen Bau der 
Mikropylen hervorgerufen haben, weiss ich nicht anzugeben und ist 
vielleicht überhaupt nicht zu eruiren. Der Mikropylaufsatz wird 
von einem ihn umhüllenden sackförmigen Anhang des Follikelepithels 
gebildet. Auf den fertigen Apparat wird noch eine schleimige oder 
'eiweissartige Hülle abgeschieden, die sich intensiv färbt. Auch diese 
Hülle scheint mir für seine Natur als Mikropylaufsatz zu sprechen 
und gegen die andere, eventuell denkbare Deutung, dass er der Durch- 
lüftung des Eies diene. Der Aufsatz verhält sich hierin genau um- 
gekehrt wie die becherförmigen Chorionanhänge von Pentatoma und 
Asopus. Diese bleiben, wie ich früher (1901) zeigte, unbedeckt, 
während das ganze Ei von der Schleimhülle umgeben und dadurch 
vor Austrocknung geschützt wird. Die Becher der Rhynchoten-Eier 
sind aber, wie ich gegen LEUCKART (1855) ausführte, wohl nicht als 
Mikropylen zu deuten, sondern sie haben respiratorische Function ; 
denn sie sind nicht durchbohrt, besitzen vielmehr nur ein ganz fein 
poröses Chitin. Durch diese feinen Poren kann die atmosphärische 
Luft und mit ihr der Sauerstoff natürlich mit dem Innern des Eies 
communiciren, für Spermatozoen dürften sie aber nicht durchgängig 
sein. Umgekehrt ist eine weiche, schleimige oder eiweissartige Hülle, 
wie sie den Aufsatz der Sialis-Eier bedeckt, für die Luft undurch- 
lässig, kann aber von den spitzen Köpfen der Insectenspermatozoen 
gewiss leicht durchbohrt werden. 
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2 und 3. Chrysopa perla L. und vulgaris SCHNEID. 


Die Eierstöcke der beiden nahe verwandten Arten gleichen sich 
in allen Stücken. Die Ovarien sind büschelförmig und setzen sich aus 
je 8 langen, polytrophen Eiröhren zusammen. Die langen Endfäden 
enthalten nur eine Reihe von Kernen (Fig. 46). Diese richten sich am 
hintern Ende des Endfadens quer und gehen ohne erkennbare Grenze 
in die kleinen, wandständigen Kernen der Endkammer über, welche 
sich weiter nach hinten in das Follikelepithel fortsetzen. Endfaden- 
kerne und Epithelkerne sind also auch bei Chrysopa wesensgleiche 
Gebilde. Die lange Endkammer (Fig. 46) enthält ausser den Epithel- 
kernen eine grosse Zahl grösserer, runder Kerne, die, wie ihr späteres 
Verhalten zeigt, als Keimkerne im Sinne KorscHELT'S (1886) anzu- 
sprechen sind, da aus ihnen sowohl Eikerne als Nährzellkerne her- 
vorgehen. Bei überwinterten Exemplaren von Chrysopa vulgaris, 
deren Ovarien noch wenig entwickelt waren, fand ich unter den 
Keimkernen nicht selten Mitosen. Sie vermehren sich also noch 
während des Imagolebens. Zwischen den Keimkernen zerstreut finden 
sich auch immer Epithelkerne, die den wandständigen durchaus gleichen. 
Auf die eigentliche Endkammer folgt, aber durchaus nicht scharf von 
ihr geschieden, eine Zone, in welcher die Keimkerne sich allmählich 
mit distincten Plasmahöfen umgeben (Fig. 47). Auch beginnt hier 
eine Differenzirung der Keimkerne erkennbar zu werden, die sich durch 
verschiedene Gruppirung des Chromatins kundgiebt. Bald kann man 
deutlich Eizellen und Nährzellen unterscheiden. Jetzt ordnen sich 
beiderlei Elemente in Gruppen, deren jede auf eine Eizelle 5 Nähr- 
zellen enthält. Diese Gruppen werden darauf von einander geschieden 
durch Epithelzellen, die von der Wand her hineinwuchern und eine 
einschichtige Lage zwischen je zwei Gruppen bilden. Damit ist die 
Kammerbildung vollzogen (Fig. 48). In ganz jungen Kammern sind 
die 6 Zellen in 3 hinter einander liegende Paare geordnet. . Die 
beiden vorden Paare bestehen aus je 2 Nährzellen. Das 3. wird von 
einer Nährzelle und der Eizelle gebildet. Die Eizelle ist Anfangs nur 
durch ihren hellen Kern kenntlich, übertrifft ihre Schwesterzelle aber 
noch nicht an Grösse. In Kürze lässt sie die Nährzellen jedoch im 
Wachsthum stark zurück und schwillt bald so sehr an, dass sie allein 
dem ganzen Querdurchmesser der Eiröhre gleich kommt. Dieses 
Stadium hat z. B. auf Fig. 48 das am weitesten nach hinten gelegene 
Ei eben erreicht. Zwischen die Nährzellen treibt das Ei einen Fort- 
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satz. Später schiebt sich von der Wand her eine Epithelplatte auch 
zwischen Ei und Nährzelle ein; doch bleibt central noch lange eine 
Verbindungsstelle. Während das Ei jetzt mächtig heranwächst, ver- 
grôssern sich die Nährzellen nur mässig. Von einem gewissen Zeit- 
punkt an werden sie sogar wieder kleiner, indem sie offenbar Substanz 
an das Ei abgeben. Die Kerne der Nährzellen fangen dabei an zu 
degeneriren, wie ihre dunkle und diffuse Färbung beweist. Zuletzt 
schliesst sich das Epithel auch am vordern Ende des Eies, und die 
Reste der Nährzellen liegen nun auf dem fertigen Follikel als ein 
kleines, collabirtes Säckchen (Fig. 49). Das Epithel der Nährkammer 
ist noch jetzt als ganz flache Schicht mit degenerirten Kernen zu 
unterscheiden. Der Eifollikel besitzt dagegen ein ausgesprochenes 
Cylinderepithel. Nur am vordern Pol, wo, wie wir sahen, der Follikel 
erst spät vollständig wird, ist das Epithel noch platt und dünn, 
auch haben seine Kerne hier ein jugendlicheres Aussehen. Allmählich 
drängen sich aber auch vorn die Zellen enger zu einem hohen Cylinder- 
epithel zusammen. Jetzt beginnt bald die Ausscheidung des Chorions. 
Es ist ziemlich dünn und glatt und besteht aus den bekannten zwei 
Schichten. Am vordern Pol trägt das Ei von Chrysopa perla einen 
Mikropylapparat. Er besteht in einem vom Exochorion gebildeten 
flachen Schirm (Fig. 50), der von ungefähr 12 Canälen durchbohrt 
wird. Die Canäle treten in der Peripherie des Schirmes, nahe der 
untern Fläche ein, durchziehen ihn ein Stück weit geradlinig, biegen 
dann nach unten und münden an der Innenseite des Exochorions. Die 
Mündungen sind kreisförmig angeordnet. Unter der Mikropyle hat 
das Endochorion eine breite Oefinung. Für Chrysopa vulgaris hat 
LEUCKART (1855) einen ähnlich gebauten Apparat beschrieben, der nur 
in unbedeutenden Einzelheiten abweicht. 


VII. Panorpata. 


Panorpa communis L. 


Panorpa communis besitzt auf jeder Seite 10 zu einem kamm- 
förmigen Ovarium vereinigte polytrophe Eiröhren. Die langen End- 
fäden (Fig. 51) enthalten eine Reihe kleiner Kerne. Nur an ihrem 
hintern Ende vergrössert sich die Zahl der Kerne, und hier sind einige 
feine, quere Faserzüge zwischen ihnen zu erkennen. Endfaden und 
Endkammer gehen ohne jede Grenze in einander über. Die Kerne 
des Endfadens setzen sich unmittelbar in die Epithelkerne der ziem- 
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lich langen Endkammer fort. Man kann daher die Endkammern mit 
Sicherheit erst von der Stelle an rechnen, wo die ersten Keimkerne 
liegen. Diese sind grösser als die Epithelkerne, von rundlicher Ge- 
stalt und haben an der Spitze der Endkammer ein granulirtes Kern- 
plasma mit kleinem, dunkel gefärbtem Nucleolus. In einer bestimmten 
Region, nicht weit von der Spitze der Endkammer, finden sich mit 
einiger Regelmässigkeit Mitosen. Die Grösse der karyokinetischen 
Figuren beweist, dass die in Theilung begriffenen Kerne Keimkerne 
sind und nicht etwa Epithelkerne, wie sie hier und da zwischen jenen 
angetroffen werden. Hinter der Zone, in welcher die Mitosen auf- 
treten, wo also eine Vermehrung der Elemente vor sich geht, zeigen 
die Keimkerne ein gänzlich anderes Aussehen als früher. Der Nucleolus 
ist geschwunden und das Chromatin hauptsächlich in Form von Fäden 
im Kernplasma verstreut. Wir haben hier offenbar dieselbe „Syn- 
apsiszone“, wie sie PAULCKE (1900) von Apis und GIARDINA (1901) 
von Dytiscus beschreiben. Hinter derselben tritt nach und nach eine 
abermalige Aenderung im Aussehen der Kerne auf. Ein Theil, und 
zwar der kleinere, behält die Anordnung des Chromatins in gewundenen 
Fäden, nur färbt sich dieses jetzt viel schwächer. Bei der Mehrzahl 
der Kerne aber zerfällt das Chromatin in eine Menge grösserer und 
kleinerer, stark tingirter Brocken. Das spätere Verhalten der Kerne 
beweist, dass die hellen Kerne Keimbläschen, die dunkel granulirten 
dagegen Nährzellkerne sind. Die Differenzirung der beiden Kernarten 
tritt also im Gegensatz zu Dytiscus erst geraume Zeit nach der letzten 
Theilung ein. Keimbläschen und Nährzellkerne umgeben sich bald mit 
Zellgrenzen. Indem dann von der Wand her Epithelkerne einwandern 
und Gruppen von je einem Ei und 3 Nährzellen von einander trennen 
und mit einer gesonderten Schicht umgeben, erfolgt die Kammer- 
bildung. Ueber die Zahl der Nährzellen von Panorpa vulgaris muss 
ich zwei ältern Autoren widersprechen. LuBBock (1860) giebt nur 2 
an, während BRANDT (1878) ihre Zahl auf 4 feststellt. Ich habe beim 
Studium einer Menge von Eiern auf Schnitten immer nur 3 Nähr- 
zellen constatiren können. Die beiden genannten Forscher müssen 
sich also geirrt haben, was bei der Untersuchung so undurchsichtiger 
Objecte, wie Insecteneier im frischen Zustande sind, ja sehr ent- 
schuldbar ist. Ganz ausgeschlossen wäre vielleicht die Möglichkeit 
nicht, dass hier locale Verschiedenheiten mitspielen können. Die 
Untersuchungen von LuBBOCK, BRANDT und mir sind ja an weit 
von einander entfernten Orten angestellt worden. In jungen Kammern 
liegt das Ei, wie bei allen Insecten, im Hinterende und hat die Ge- 
stalt einer dreiseitigen Pyramide, was durch den Druck der 3 Nähr- 
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zellen bedingt wird, die, viel grösser als das Ei, dieses von drei 
Seiten umgeben und nur seine hintere Fläche frei lassen. Bei dieser 
Stellung der Nährzellen ist es natürlich nicht möglich, auf Längs- 
schnitten (Fig. 53) alle drei Nährzellen gleichzeitig zu sehen, solche 
können vielmehr höchstens zwei auf einmal treffen. Die sehr chro- 
matinreichen Kerne der Nährzellen nehmen frühzeitig unregelmässige 
Gestalt an. Indem das Ei stark zu wachsen beginnt, drängt es die 
Nährzellen in den vordern Theil der Kammer und nimmt bald mehr 
als die Hälfte des ganzen Follikels ein. Der Druck der Eizelle ver- 
anlasst auch eine Veränderung in der gegenseitigen Lage der Nähr- 
zellen. Eine von ihnen wird nach vorn verlagert (Fig. 54). Um das 
Ei ist jetzt das Epithel voll ausgebildet. Die Zellen haben ungefähr 
cubische Gestalt. Auf den Nährzellen liegt dagegen nur eine geringe 
Zahl platter Kerne in einer gemeinsamen, dünnen Plasmaschicht. Die 
Grenzen der Nährzellen gegen das Ei sind vollständig aufgelöst. Ihr 
Protoplasma setzt sich direct in den Dotter fort. Von der Wand der 
Follikel wandern einige Kerne zwischen das Ei und in die Nährzellen 
ein und geben so allein die Stelle an, wo die beiden Zellarten an 
einander grenzen. Die einwandernden Epithelkerne sind sehr regel- 
mässig gelagert, aber nicht wie bei allen andern Insecten mit poly- 
trophen Eiröhren von einem besondern hellen Protoplasma umgeben. 
Erst auf ältern Stadien (Fig. 55), wenn die Communication zwischen 
Ei und Nährzellen schon viel enger geworden ist, hat sich eine wirk- 
liche Zellenplatte ausgebildet. Jetzt sind also Ei- und Nährkammer bis 
auf eine schmale Stelle geschieden, und auch äusserlich sind sie durch 
eine allerdings nur schwache Ringfurche abgegrenzt. Die Formen der 
Nährzellkerne sind noch unregelmässiger geworden als auf frühern 
Stadien. Besonders häufig finden sich schüsselförmig ausgehöhlte 
Kerne. Auf Fig. 55 ist ein solcher im Längsschnitt dargestellt; er 
erscheint deshalb ungefähr halbmondförmig. Der andere ist tangential 
angeschnitten, zeigt daher eine einfach ovale Gestalt. Oft treten statt 
der einen Einbuchtung auch zwei auf. Flächenschnitte durch solche 
Kerne geben sehr charakteristische Bilder, wie Fig. 56 erkennen lässt. 
Im Plasma der Nährzellen finden sich massenhaft eigenthümliche, runde 
Körper eingelagert, die schon auf jungen Stadien, nur in geringerer 
Zahl, vorhanden sind (Fig. 54). Während sie aber dort bei Doppel- 
färbung mit Hämatoxylin und Eosin durch ihre dunkelblaue Farbe 
auffielen, sind sie in ältern Nährkammern ausgesprochen eosinophil 
und gleichen ganz den Dotterschollen, welche die alten Eier vieler In- 
secten enthalten. Auf den in den Figg. 55 und 56 dargestellten 
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Stadien lassen diese Körper eine yesetzmässige Anordnung erkennen, 
Ausser zuweilen an der Grenze zweier benachbarter Zellen findet man 
sie streng an den Umriss der Kerne gebunden. Sie bilden Reihen, 
die alle Ausbuchtungen der Kerncontour mitmachen. Zuweilen, wie 
auf dem in Fig. 55 abgebildeten Schnitt, kann man auch beobachten, 
wie die eosinophilen Kugeln ins Eiplasma einwandern. Während also, 
so viel mir bekannt, bei allen andern Insecten die Nährzellen dem Ei 
noch indifferentes Nährmaterial zuführen, erhält die Eizelle bei 
Panorpa aus der Nährkammer bereits präformirte Dotterpartikel. Den 
Nährzellen dieses Insects könnte man also den alten Sreın’schen 
Namen Dotterbildungszellen im allerstrengsten Sinne zuerkennen. Die 
Nährzellen, die ja nichts anderes sind als abortive Eizellen, haben 
also in diesem Fall die Fähigkeit behalten, in ihrem Protoplasma echte 
Dotterpartikel zu erzeugen, was sonst nur noch den Eizellen möglich 
ist. Die Anordnung der Dotterkugeln in den Nährzellen beweist, dass 
auch hier, wie in so vielen Fällen (cf. KoRSCHELT, 1891), die Kerne 
an den Stoffwechselvorgängen der Zelle hervorragend betheiligt sind. 
Auch bei Panorpa finden wir deshalb Oberflächenvergrösserung des 
Nährzellkerns durch Veränderungen seiner ursprünglich einfachen 
Gestalt. Wenn die Eikammer vollständig geschlossen ist, liegt ihr 
die Nährkammer noch eine Zeit lang auf und veranlasst einen Ein- 
druck am vordern Eipol (Fig. 57). In den verödeten Nährkammern 
haben die drei Kerne wieder rundliche Gestalt angenommen. Dotter- 
partikel sind in den Nährzellen nicht mehr vorhanden, finden sich 
jetzt dagegen in Masse im Ei. Natürlich producirt dieses, wie überall, 
auch selbständig Dotterplättchen. Das Chorion ist zweischichtig und 
verhältnissmässig dünn. Auf seiner Oberfläche ist es unregelmässig 
gefeldert. Die Felder (Fig. 58) sind durch dünne Leisten getrennt 
und in der Umgebung des vordern Eipols am kleinsten. 


VIII. Siphonaptera. 


Ceratopsyllus canis Ducis. 


Die Histologie der Ovarien ist schon von LAanpors (1867) sehr 
genau beschrieben worden. Doch weichen meine Resultate in einem 
wichtigen Punkt von der Darstellung dieses Forschers ab. Die 
Ovarien sind büschelförmig. Jedes enthält 5 panoistische Eiröhren. 
Der Endfaden (Fig. 59) besteht aus einer Reihe Zellen mit deutlichen 
Grenzen, was nur bei wenigen Insecten vorkommt. Eine innere Scheide- 
wand zwischen Endfaden und Endkammer ist nicht vorhanden. In 
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der Spitze der Eiröhre liegt eine nicht sehr grosse Zahl von jungen 
Keimbläschen, umgeben von Epithelkernen, welche den Kernen des 
Endfadens durchaus gleichen. Schon sehr bald treten zwischen den 
Keimbläschen Zellgrenzen auf. Die jungen Eizellen liegen Anfangs 
noch zu zweien neben einander, ordnen sich aber bald, indem Epithel- 
kerne zwischen sie einwandern, in eine Reihe. Die Epithelkerne ver- 
mehren sich stark, umgeben sich mit Zellgrenzen und bilden endlich 
um jedes Ei einen geschlossenen Follikel. Erst von der Stelle an, 
wo die eben geschilderten Vorgänge beendet sind, bildet Lanpors 
Epithelkerne in der Wand der Eiröhre ab. Auch ım Text beschreibt 
er junge Epithelkerne nur zwischen den jüngsten Keimbläschen, wo 
man sie in der That trifft, wie LAnDoIs trotz seiner noch sehr un- 
vollkommnen Methoden richtig beobachtet hat. In der Wand der End- 
kammer sind ihm die Epithelkerne dagegen entgangen, was bei der 
Betrachtung von Totalpräparaten ja leicht genug passiren kann. Auf 
seine theoretischen Ausführungen komme ich noch im allgemeinen 
Theil dieser Arbeit zu sprechen. Im Thatsächlichen kann ich mich 
ihm sonst in allen Stücken anschliessen und auch auf die von ihm 
gegebene Abbildung einer ganzen Eiröhre (l. c. tab. 4, fig. 1) ver- 
weisen. Nur noch auf eine Beobachtung möchte ich hier hinweisen. 
Das Epithel älterer Follikel hat keine glatte Innenfläche; vielmehr 
sind die Epithelzellen stark ins Innere vorgewölbt (Fig. 60). Wir 
treffen hier also wieder eine Vergrösserung der Contactfläche zwischen 
Ei und Follikel, die darauf schliessen lässt, dass das Follikelepithel 
an den Stoffwechselvorgängen im Ei Antheil nimmt, was von manchen 
Forschern bestritten worden ist. 


IX. Diptera. 


1. Tipula oleracea L. 


Die Ovarien gehören zum Typus der traubenförmigen. Die langen, 
schlauchförmigen Eierkelche füllen das Abdomen des erwachsenen 
Thieres fast ganz aus und sind mit sehr zahlreichen Eiröhren besetzt. 
Diese sind, wie bei allen Dipteren, polytroph. Jede enthält 3—4 
Fächer. Eine eigentliche, mit jugendlichen Kernen erfüllte Endkammer 
ist im Imagozustand nicht vorhanden. Das jüngste Fach enthält 
bereits wohl ausgebildete Zellen (Fig. 61). Allerdings ist die Eizelle 
noch nicht kenntlich differenzirt. Die Wand der jüngsten Kammer 
wird von einem flachen Syncytium mit spärlichen Kernen gebildet 
Von einem Endfaden fehlt jede Spur. In der zweiten Kammer nimmt 
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das Ei schon die Hälfte des ganzen Follikels ein, während die Nähr- 
zellen noch dieselbe Grösse haben wie in der ersten. Das Keim- 
bläschen unterscheidet sich, auch abgesehen von seiner Grösse, deutlich 
von den Kernen der Nährzellen. Während in diesen das reichliche 
Chromatin regellos vertheilt ist, besitzt der Eikern einen deutlichen 
Nucleolus. Die Epithelkerne haben sich stark vermehrt, Zellgrenzen 
sind zwischen ihnen aber noch nicht gebildet. In der 3. Kammer 
nehmen die Nährzellen, die noch immer ungefähr ihre alte Grösse 
haben, nur einen kleinen Theil ein. Sie liegen in einem Haufen am 
vordern Eipol. Ihre Degeneration hat begonnen und macht sich zuerst 
an den Kernen bemerkbar. Diese haben ihre Membran verloren und 
bestehen nur noch aus einer Anhäufung von Chromatin. Allmählich 
schwinden auch die Zellgrenzen. Die Kammer ist jetzt von einem 
wohl ausgebildeten, hohen Cylinderepithel umgeben. In der ältesten 
Kammer endlich ist nichts mehr von Nährzellen zu bemerken. Sie 
enthält nur den völlig homogenen Dotter mit dem mässig grossen 
Keimbläschen. Die Nährzellen sind also augenscheinlich aufgelöst und 
in Dottersubstanz umgewandelt. Das Chorion ist einschichtig. Es 
hat zwar an der Innenseite eine etwas andere Beschaffenheit als an 
der äussern, doch findet sich keinerlei Andeutung einer Grenze zwischen . 
einem Exo- und einem Endochorion. Schon bei Beginn der Chorion- 
bildung, wenn dieses noch ganz dünn ist, bemerkt man in der Nähe 
des vordern Eipols eine starke Epithelverdickung, die sich nach innen 
vorwölbt (Fig. 62). Sie enthält zahlreiche Kerne, aber keine Zell- 
grenzen. Später flacht diese Verdickung sich bedeutend ab. Unter 
ihr ist das Chorion etwas eingebuchtet und beträchtlich stärker als 
in der Nachbarschaft (Fig. 63). Diese rundliche, vertiefte und ver- 
dickte Stelle ist von einem einfachen Mikropylcanal durchbohrt. Dieser 
wird, wie ich mehrfach beobachten konnte, durch einen Protoplasma- 
fortsatz gebildet, der gegen den Dotter vorwächst und erst nach 
völliger Ausbildung des Chorions zurückgezogen wird. Die Epithel- 
zellen behalten Zeit Lebens ihre cylindrische Gestalt und platten sich 
während der Chorionbildung nicht ab, wie es bei vielen andern In- 
secten geschieht. 


2. und 3. Bibio marci Latr. und hortulana I. 


Das sehr grosse, traubenförmige Ovarium ist von einer gemein- 
samen peritonealen Hülle umgeben, der ein sehr reich verzweigtes 
Tracheennetz aufliegt. Im Imagozustand besteht jede der ungemein 
zahlreichen Eiröhren nur aus einer Eikammer und lässt keinerlei 
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Rudimente von einer Endkammer, geschweige denn von einem End- 
faden erkennen. Die Eier sind immer schon so weit ausgebildet, dass 
sie von Nährzellen nichts mehr enthalten. Da ich keine Gelegenheit 
hatte, Larven zu untersuchen, kann ich keine Angabe darüber machen, 
ob überhaupt nur das eine Ei angelegt wird oder ob eine etwa vor- 
handene Endkammer während der Metamorphose zu Grunde geht. 
Der Eierkelch ist ein ganz dünnwandiger Schlauch, ohne jegliche Ver- 
stärkung durch peritoneales Gewebe. Ihm sitzen die Eiröhren oder 
eigentlich die Eier mit ihren kurzen Stielen in sehr regelmässiger 
Weise auf. Fig. 64 zeigt die Anordnung der Eier an einem kleinen 
Stück des Eierkelches. Auch in Ovarien, die völlig ausgebildete Eier 
besitzen, enthält der Eierkelch nie Eier, sondern zeigt immer noch 
dasselbe collabirte Aussehen. Die Eier der beiden Bibionen werden 
also offenbar alle zusammen momentan oder doch in ganz kurzer 
Frist abgelegt. Sonst müsste ich unter den zahlreichen untersuchten 
Ovarien doch einmal solche gefunden haben, in denen schon Eier in 
den Eierkelch oder den Eileiter hinab geglitten waren. Das Chorion 
ist einschichtig und so zart, dass ich es Anfangs für die Dotterhaut 
hielt. Ist das Follikelepithel schon zu allen Zeiten sehr flach, so 
wird es nach Abscheidung des Chorions zu einer so dünnen Membran, 
dass man es nur an den Stellen erkennt, wo die stark gefärbten 
Kerne liegen. 


4. Tabanus tropicus L. 


Das büschelförmige Ovarium besteht aus zahlreichen Eiröhren, 
die von einer gemeinsamen peritonealen Hülle umgeben sind, an 
welcher sich die kurzen Endfäden anheften. Bei jungen Thieren, wie 
sie mir zur Untersuchung vorlagen, enthält jede Eiröhre nur 2 Kammern. 
Die Endfäden (Fig. 65) enthalten nur eine Reihe von kleinen, chro- 
matinarmen Kernen. Sie werden durch die, an dieser Stelle aller- 
dings nur sehr dünne, Tunica propria von den Endkammern ge- 
schieden. Diese sind aussen von Epithelkernen bekleidet, welche ganz 
den Kernen des Endfadens gleichen. Sonst enthalten sie grosse, runde 
Elemente, die Keimkerne. Zwischen diesen finden sich im grössten 
Theil der Endkammer keine Epithelkerne. Diese treten vielmehr erst 
ganz hinten auf. Sie dringen hier in ursprünglich ziemlich regelloser 
Anordnung zwischen die Keimkerne ein und vereinigen Gruppen von 
ihnen in Kammern. Eine Sonderung in Keimbläschen und Nährzell- 
kerne ist dagegen noch nicht eingetreten oder wenigstens nicht zu 
erkennen. Diese vollzieht sich vielmehr erst in den fertigen Kammern. 
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In diesen haben auch die Epithelkerne sich mit Zelleibern umgeben 
und bilden ein cubisches Epithel, das bald cylindrisch wird. Beim 
Heranwachsen der Eizelle bleiben die Nährzellen, wie überall, an Grösse 
stark zurück, und ihre Kerne erleiden auffallende Gestaltveränderungen. 
Es treten nämlich in ihnen allerlei Lücken auf, so dass man häufig 
Lochkerne (Fig. 66) ‘findet. Durch Durchbrechen der Löcher ent- 
stehen dann so eigenthümliche Kernformen, wie eine in Fig. 67 dar- 
gestellt ist. Aeltere Stadien als das in Fig. 67 abgebildete habe ich 
nicht untersuchen können und muss daher meine Darstellung leider 
schon schliessen. 


5. Xanthogramma eitrofasciata Dec. 


Die büschelförmigen Ovarien enthalten zahlreiche Eiröhren. Die 
Endfäden (Fig. 68) bestehen aus einer einzigen Zellenreihe mit quer 
gestellten Kernen. Von der Spitze der Endkammer sind sie durch 
die Tunica propria deutlich geschieden. Die Endkammer (Fig. 68) 
enthält neben den rundlichen Keimkernen immer auch eine grosse 
Zahl von Epithelkernen, die nicht nur den Wandbelag bilden, sondern 
auch im Innern zwischen den Keimkernen liegen. In den jüngsten 
von der Endkammer abgerundeten Fächern ist das Ei von den Nähr- 
zellen noch nicht zu unterscheiden. Das Keimbläschen differenzirt 
sich erst später durch Veränderung und Umlagerung seiner chro- 
matischen Substanz. Dabei wächst die Eizelle bedeutend heran und 
übertrifft die Nährzellen bald an Grösse (Fig. 69). Die Epithelkerne, 
die Anfangs nur eine ganz dünne Schicht um die Kammern bilden, 
vermehren sich im Lauf der Entwicklung stark und ordnen sich, 
nachdem Zellgrenzen zwischen ihnen aufgetreten sind, zu einem 
Cylinderepithel. Auch die Nährzellen vergrössern sich noch bedeutend, 
bleiben aber im Wachsthum immer hinter der Eizelle zurück. Durch 
die starke Vergrösserung der Zellen wird das Epithel im vordern 
Theil der Kammer stark ausgedehnt. Es wird hier zu einem flachen 
Plattenepithel, dessen Zellkerne durch grosse Zwischenräume getrennt 
sind und dessen Zellgrenzen wieder verschwinden (Fig. 70). Das 
Epithel nimmt also vorn wieder denselben Charakter an, den es in 
den jüngsten Kammern in seiner ganzen Ausdehnung aufwies. Jetzt 
beginnen die Nährzellen bald zu schrumpfen. Ihr Zellkörper wird be- 
deutend kleiner, während die Kerne ihre Grösse und ihr altes Aus- 
sehen noch behalten. Sie werden bald durch eine Scheidewand von 
der Eizelle abgegrenzt. Die Bildung derselben geschieht auf eine 
eigenthümliche, noch nicht beschriebene Weise. In jüngern Kammern 
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sieht man an der vordern Wand unter dem Epithel im Säckchen 
hellen Plasmas liegen, das eine Anzahl Kerne, und zwar ungefähr 10, 
enthält (Fig. 69). Diese Kerne müssen sich von dem Epithel abge- 
schnürt haben und können nicht etwa bei der Kammerbildung direct 
aus der Wand der Endkammer in die Nährkammer hineingelangt sein. 
Denn in ganz jungen Kammern sind sie nie vorhanden. Diese Gruppe 
von Kernen wandert zwischen den Nährzellen hindurch der Eizelle zu, 
wie ich genau durch alle Stadien verfolgen konnte. Drei Stadien habe 
ich in den Figg. 68—70 abgebildet. Sind die wandernden Kerne an 
der Grenze der Eizelle angelangt, so scheiden sie hier eine kleine 
Scheibe aus, die sich vom Dotter durch etwas hellere Färbung ab- 
hebt (Fig. 71). Darauf breiten die Kerne sich auf dem vordern Eipol 
aus, und indem ihnen das Epithel von der Wand her entgegen wächst, 
entsteht eine vollständige Scheidewand zwischen Ei- und Nährzellen. 
Man kann jetzt also von distincten Ei- und Nährkammern sprechen. Die 
Trennung wird aber erst sehr spät zu einer vollkommnen, erst wenn die 
Nährzellen den grössten Theil ihres Plasmas an das Ei abgegeben haben. 
Die Nährkammern bilden also auf den Eikammern nur einen kleinen 
Aufsatz, der fast nur noch die Kerne der Nährzellen enthält (Fig. 72). 
Auch diese gehen schnell zu Grunde, und an ganz alten Eiern ist von 
Nährzellen nichts mehr übrig. Bald nach diesen Vorgängen beginnen 
die Epithelzellen die Abscheidung des Chorions, welches eine sehr 
eigenthümliche Beschaffenheit hat. Das Endochorion ist glatt, deut- 
lich chitinisirt und zeigt nichts Auffallendes. Das Exochorion dagegen 
besteht aus einer Substanz, die ein ganz anderes Aussehen hat. Es 
ist durchaus farblos, erscheint auf Schnitten granulirt, auch fehlt ihm 
vollkommen das starke Lichtbrechungsvermögen des Chitins. Aehn- 
lich scheint das Chorion nach LEUCKART (1855) und WEISMANN (1863) 
auch bei den Musciden zu sein. Das Exochorion ist Anfangs glatt 
wie das Endochorion. Bald aber bilden sich an den Grenzen der 
Epithelzellen Leisten aus (Fig. 73), die zuerst ziemlich breit sind, 
später aber, wohl durch Erhärtung ihrer Substanz, viel schmäler 
werden. Das Endresultat ist eine sehr zierliche Zeichnung der Ei- 
schale. Bei Betrachtung von der Fläche (Fig. 74) zeigt sich, dass die 
Leisten einen ziekzackförmigen Verlauf haben, wodurch sehr charak- 
teristisch geformte Felder umgrenzt werden. Eine ähnliche Schalen- 
structur hat LEUCKART für Eristalis tenax beschrieben. Doch sind 
bei der Schlammfliege die Leisten immer doppelt und verjüngen sich 
stark nach oben, so dass von einander getrennte „Körbchen“ ent- 
stehen. Die Grösse der Felder auf dem Chorion von Xanthogramma 
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eitrofasciata entspricht ziemlich genau der der Follikelzellen, wie ein 
Vergleich von Fig. 74 und 75 ergiebt. Dagegen haben die Leisten 
einen ganz andern Verlauf als die Zellgrenzen. Diese sind zwar 
ziemlich unregelmässig, aber niemals zickzackförmig. Aber die Zell- 
grenzen werden bei der Bildung der Schale ja bald aufgelöst, so dass 
sich ihre Form in den letzten Stadien nicht sicher beobachten lässt. 
Während der Abscheidung des Chorions nehmen die Epithelzellen 
durch starke Vacuolisirung ein schaumiges Aussehen an (Fig. 76). 
Schliesslich degeneriren sie vollständig, und auch ihre Kerne gehen 
zu Grunde (Fig. 77). Ihre spärlichen Reste bleiben dabei als dunkle 
Flecke auf dem Chorion liegen. Der Follikel verfällt also schon vor 
Ausstossung des Eies vollständiger Auflösung, weswegen man auch nie 
leere Follikel findet, wie bei andern Insecten. Am vordern Eipol ist 
die Zeichnung der Schale nur rudimentär, was nach LEUCKART auch 
bei Eristalis tenax der Fall ist. Hier bemerkt man eine rundliche, 
glatte, etwas vertiefte Stelle, welche die Mikropyle enthält (Fig. 78). 
Ihre Bildung vollzieht sich folgendermaassen. Wir sahen, dass jene 
Gruppe von Epithelkernen, welcher die Scheidewand zwischen dem Ei 
und der Nährkammer ihre Entstehung verdankt, bei ihrer Ankunft an 
der Eizelle eine kleine Scheibe ausscheidet. Diese verdickt sich zu 
einem polsterförmigen Gebilde. Bei der Entstehung des Endochorions 
bleibt in diesem über dem Polster eine Lücke. Darauf schickt das 
vor dieser Stelle gelegene Protoplasma einen Fortsatz aus, der das 
Polster durchbohrt. Zieht sich nun der Fortsatz zurück, so hinterlässt 
er einen das Polster durchziehenden Canal, und die Mikropyle ist 
fertig. Unter derselben zeigt der Dotter eine etwas abweichende Be- 
schaffenheit, er ist dunkler gefärbt und enthält zahlreiche kleine 
Granulationen. Aehnliche Stellen zeigen sich am vordern Eipol auch 
bei andern Insecten und sind wohl als eine Art Empfängnissflecke zu 
deuten. Das Polster, welches den eigentlichen Mikropylcanal enthält, 
färbt sich ganz wie der Dotter und ist höchstens etwas heller. Man 
könnte es daher für eine Verdickung der Dotterhaut halten. Dem 
widerspricht aber seine Bildungsweise. Denn es wird, wie wir sahen, 
von den Follikelzellen abgeschieden. Es muss daher dem Chorion 
zugerechnet werden, das in der Mikropylgegend also dreischichtig ist. 
Die Eier sind, wie bei den meisten Dipteren, von länglicher Gestalt 
mit stumpfem vordern Pol. 


6. Helophilus floreus L. 
In Bezug auf Gestalt der Ovarien und Zahl und Anordnung der 
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Eiröhren gleicht Helophilus florens ganz der vorhergehenden Art. Der 
Endfaden zeigt ebenfalls die gleiche Beschaffenheit, und auch die End- 
kammer lässt als einzige Abweichung eine Anhäufung von Epithel- 
kernen an ihrer Spitze erkennen (Fig. 79), welche bei Xanthogramma 
citrofasciata fehlt. Dagegen zeigt Helophilus floreus in so fern ein 
etwas anderes Verhalten, als sich die Eizelle bedeutend früher dif- 
ferenzirt. Schon in der jüngsten von der Endkammer abgegrenzten 
Kammer lässt sie sich durch die Beschaffenheit ihres Kerns deutlich 
von den Nährzellen unterscheiden. Auch das Verhalten der Nähr- 
zellen ist etwas anders als bei der eben besprochenen Syrphide. 
Während sie bei dieser immer ihre runde Gestalt behalten, zeigen sie 
bei der vorliegenden Art zu einer bestimmten Zeit unregelmässige 
Contouren, wie Fig. 80 erkennen lässt, welche einen Schnitt durch ein 
junges Fach zeigt, in dem sich Ei und Nährzellen an Grösse noch 
gleichen. ‘Später runden sich die Nährzellen wieder ab. Auch die 
Vertheilung ihrer chromatischen Substanz ist anders als bei Xantho- 
gramma. Sie enthalten neben zahlreichen Chromatinpartikeln immer 
mehrere Nucleolen. Die Abgrenzung von Ei- und Nährkammer geht 
auf genau dieselbe Weise vor sich, wie bei der vorigen Species, mit 
dem einzigen Unterschied, dass sich zwischen den eingewanderten 
Kernen Zellgrenzen ausbilden. Das Chorion besteht aus zwei Schichten. 
Die innere ist glatt und zeigt feine, dunkle Querlinien, die sich auch 
mit sehr starken Vergrösserungen nicht weiter analysiren und etwa als 
Porencanäle erkennen liessen. Das Exochorion ist ganz anders als 
bei Xanthogramma, aber ebenfalls sehr charakteristisch ausgebildet. 
Auf einer ganz dünnen Membran erheben sich Leisten und Pfeiler, 
die eigenthümliche, längliche Körbchen tragen. Ich habe in Fig. 82 
und 83 Querschnitte durch das Exochorion dargestellt, und zwar ist 
der in Fig. 83 abgebildete parallel zur Längsaxe des Eies gerichtet. 
Fig 82 giebt dagegen ein Stück eines Schnittes in zu der vorigen 
senkrechter Richtung wieder. Die Combination beider Figuren lässt 
die Gestalt der Körbehen deutlicher erkennen, als das Flächenbilder 
thun können. Auf das Chorion wird nämlich, wie bei vielen Insecten, 
noch eine schleimige oder eiweissartige Hülle abgeschieden. Sie füllt 
die Körbehen an und verdeckt die sehr zarten Linien der Schalen- 
zeichnung. Auf Schnittbildern ist sie natürlich ebenfalls als blasser 
Ueberzug zu erkennen. Am vordern Eipol fehlt das Exochorion. 
Hier liegt die Mikropyle. Sie besteht in einer einfachen Durchbohrung 
des Endochorions, welches um dieselbe eine kraterförmige Umwallung 
bildet (Fig. 84). Um den Krater trägt das sonst ganz glatte Endo- 
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chorion kleine Hécker. Der Mikropylcanal wird durch einen Plasma- 
fortsatz einer Epithelzelle gebildet (Fig. 85). Das bei Xanthogramma 
unter dem Endochorion gelegene Polster fehlt bei Helophilus floreus. 


7. Chrysotoxum vernale Löw. 


Das Ovarium gleicht in seiner Anatomie und ‚Histologie so völlig 
dem von Xanthogramma citrofasciata, dass alle dort gemachten An- 
gaben auch für Chrysotoxum vernale gelten. Nur die Eischale er- 
fordert eine gesonderte Betrachtung. Das Endochorion ist wieder 
glatt und structurlos und zeigt in Farbe und Lichtbrechungsvermögen 
das gewöhnliche Verhalten. Die Substanz des Exochorions hat die- 
selbe abweichende Beschaffenheit wie bei Xanthogramma. Es ist aber 
von zahlreichen Porencanälen durchzogen. Von der Fläche gesehen, 
zeigt das Exochorion eine sehr charakteristische Zeichnung (Fig. 86). 
Die Sculptur wird zwar auch durch Leisten gebildet, wie bei Xantho- 
gramma, diese umschliessen aber keine allseitig begrenzten Felder. 
Vielmehr bleiben die einzelnen Leisten isolirt und bilden die aller- 
verschiedenartigsten Figuren, ohne sich mit ihren Nachbarn zu ver- 
einigen. In der Gattung Syrphus kommen nach LEUCKArRT (1855) 
ähnlich verzierte Eischalen vor. Bei Chrysotoxum vernale zeigt sich 
noch eine Besonderheit. Auf der einen Seite trägt das Ei nämlich 
hohe Stacheln. Diese Seite ist stärker gewölbt und muss nach Ana- 
logien von andern Diptereneiern als Ventralseite angesprochen werden. 
Die Stacheln (Fig. 87) sitzen dem Exochorion nur auf und sind nicht 
mit ihm verschmolzen. Sie sind an ihrer Spitze etwas verdickt und 
bestehen aus zwei Schichten, einem homogenen Mantel und einer 
granulirten Centralmasse. Diese ist von einem Canal durchbohrt, der 
allerdings das obere Ende nicht immer erreicht, sondern zuweilen 
nach aussen blind endet. Obgleich ausserdem die Stachelcanäle sich 
nicht durch das Exochorion fortsetzen und auch mit dessen Poren- 
canälen nicht in Communication stehen, halte ich es doch für möglich, 
dass sie der Durchlüftung der Eischale dienen. Schon LEUCKART 
(1855) hat gezeigt, dass die Schale der Diptereneier zahllose kleine 
Lufträume enthält, und diese könnten ihren Luftgehalt sehr gut durch 
die Stachelcanäle beziehen. Stacheln auf dem Chorion sind bei In- 
secteneiern nichts Seltenes. Ich habe sie z. B. von verschiedenen 
Hemipteren beschrieben. Während sie aber meistens zwischen be- 
nachbarten Zellen gebildet werden, entstehen sie bei Chrysotoxum 
vernale auf andere Weise. Querschnitte durch die Eischale mit dem 
darauf liegenden Follikelepithel (Fig. 87) können allerdings den An- 
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schein erwecken, dass die Stacheln ebenso gebildet werden wie bei 
andern Insecten. Flächenschnitte zeigen aber unverkennbar, dass das 
nicht der Fall ist. Vielmehr wird jeder Stachel innerhalb einer Zelle 
abgeschieden. Auf Fig. 88 z. B. sieht man, dass die Stachelquer- 
schnitte innerhalb der Zellen gelegen sind. Die Zellkerne sind dabei 
an die eine Wand, gedrängt und haben nierenförmige Gestalt ange- 
nommen. Dass das Plasma so weit von den Stacheln absteht, hängt 
wohl mit der bereits fertigen Ausbildung derselben zusammen. An 
manchen Stellen sieht man übrigens auch jetzt noch feine Plasma- 
fäden an den Stachel herantreten. Die geschilderte Bildungsweise des 
Stachels steht nicht ganz isolirt, sondern besitzt ein Analogon in den 
grossen Eistrahlen von Nepa und Ranatra, die, wie KORSCHELT (1887a 
und b) und später DE BRUYNE (1899a) gezeigt haben, ebenfalls inner- 
halb einer Zelle gebildet werden. Am vordern Eipol bildet das Exo- 
chorion eine dünne, rundliche, homogene, stark lichtbrechende Platte, 
welche ganz das Aussehen der Chorionsubstanz bei den meisten In- 
secteneiern hat (Fig. 89). In ihrer Mitte findet sich die Mikropyle 
als einfache Oeffnung, welche auch das Endochorion durchsetzt. Das 
von Xanthogramma citrofasciata beschriebene Polster ist ebenfalls 
vorhanden und wird ebenso von den Verschlusszellen der Eikammer 
gebildet. Es verschmilzt fast ganz mit dem darüber liegenden Endo- 
chorion, was dafür spricht, dass ich Recht habe, wenn ich es dem 
Chorion und nicht der Dotterhaut zurechne. Merkwürdiger Weise 
scheint der Mikropylcanal das Polster nicht völlig zu durchbohren. 
Er reicht vielmehr, so viel ich sehen konnte, nur eine Strecke weit 
in das Polster hinein. Doch ist es immerhin möglich, dass ich mich 
getäuscht habe und die Mikropyle doch bis an den Dotter vordringt. 
Ein so feiner Canal lässt sich natürlich weder an Totalpräparaten 
noch auf Schnitten mit Sicherheit in seiner ganzen Länge verfolgen. 
Andrerseits kann das Polster, das sich tinctoriell immer ähnlich ver- 
hält wie der Dotter, ja auch weich genug sein, um den bei den In- 
secten bekanntlich sehr spitzen Spermatozoenköpfen das Eindringen 
auch ohne vorgebildete Oeffnung zu ermöglichen. 


8. Empis morosa MEIG. 


Die zahlreichen Eiröhren bilden ein büschelförmiges Ovarium, das 
sich aber durch die ziemlich gestreckte Form der Eierkelche dem 
traubenförmigen Typus nähert. Die dünnen Endfäden enthalten nur 
eine Reihe Kerne. Die Tunica propria bildet eine quere Scheidewand 
zwischen dem Endfaden und der eigentlichen Eiröhre. In den kleinen 
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Endkammern (Fig. 90) liegen nur wenige Keimkerne, zwischen denen 
sich nie Epithelkerne finden. Diese liegen immer nur wandständig 
und schieben sich erst bei der Kammerbildung zwischen die Keim- 
kerne ein. In der Wand ganz junger Kammern bilden die Epithel- 
kerne eine mehrschichtige Lage (Fig. 90). Ihre Vermehrung beginnt 
hier also früher als bei den Syrphiden. Die Kerne der Nährzellen 
behalten ihre rundliche Gestalt. Das Chromatin ist in ihnen in vielen 
Partikeln regellos zerstreut. Jede Nährzelle enthält einen oder 
mehrere Nucleolen, die im Lauf der Entwicklung zu einer beträcht- 
lichen Grösse heranwachsen (Fig. 91). An der vordern Wand der 
Kammer wird das Epithel frühzeitig durch die Ausdehnung des 
wachsendes Eies flach. Die Abgrenzung von Ei- und Nährkammer 
geschieht ebenso wie bei den Syrphiden durch einwandernde Epithel- 
zellen, die auf Fig. 91 in einer Gruppe vereinigt zwischen den Nähr- 
zellen liegen. Auch die Degeneration der Nährzellen verläuft in der 
‚gewöhnlichen Weise. Das glatte Chorion ist dick, aber nur einschichtig. 
Es lässt wohl auf der Innenseite eine etwas andere Beschaffenheit er- 
kennen, aber keine Scheidung in ein Exo- und ein Endochorion. Bei 
Empis morosa konnte ich deutlich erkennen, dass das Chorion in ganz 
weichem, halb flüssigem Zustande abgeschieden wird, was auch 
KorscHELT (1887a) bei vielen Insecten beobachtet hat und was wohl 
immer der Fall ist. Wie Fig. 91 und auch noch das vordere Ei in 
Fig. 92 zeigen, ist das junge Chorion an der Innenseite vor jeder 
Epithelzelle etwas vorgewölbt. Seine innere Contour ist also eine stark 
wellige Linie. Das fertige Chorion zeigt dagegen ganz glatte Um- 
risse. Die Vorwölbungen haben sich also in Folge der Ausdehnung 
des wachsenden Eies völlig geglättet, was natürlich nur bei einer 
weichen, plastischen Substanz möglich ist. Am vordern Eipol liegt 
die einfache, trichterförmige Mikropyle. Ich habe sie in Fig. 92 ab- 
gebildet von einem fertigen Ei, das bereits in den Eiröhrenstiel 
hinabgeglitten ist. Dieser umfasst den Follikel des nächst ältern Eies 
von hinten her. 


X. Lepidoptera. 


1. Cidaria plicata L. 


Wie alle von mir untersuchten und überhaupt die meisten Lepido- 
pteren, so hat auch Cidaria plicata jederseits 4 ausserordentlich lange, 
polytrophe Eiröhren, die sich zu einem büschelförmigen Ovarium ver- 


einigen. Endfäden fehlen. Solche sind, so viel ich aus der Literatur 
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entnehmen kann, bei Lepidopteren überhaupt noch nicht gefunden 
worden. Die Tunica propria ist sehr stark und bildet, besonders im 
vordern Theil der Eiröhre, oft Falten. Die Endkammer (Fig. 92) ist 
von zwei Kernarten erfüllt, den Kleinen, hauptsächlich wandständigen 
Epithelkernen und bedeutend grössern, rundlichen Elementen mit 
deutlichem Nucleolus. Sie sind offenbar als Keimkerne aufzufassen. 
Einzelne von ihnen haben bereits distincte Plasmahöfe. Man könnte 
sie daher für junge Keimbläschen halten, die ja bei den meisten In- 
secten ihren Zelleib früher erhalten als ihre zu Nährzellkernen 
werdenden Schwesterkerne. Doch unterscheiden sie sich sonst in keiner 
Hinsicht von den übrigen Kernen, gleichen ihnen vielmehr in ihrem 
ganzen Habitus durchaus. Es ist deshalb wahrscheinlicher, dass es doch 
noch undifferenzirte Keimkerne sind und dass das frühzeitige Auf- 
treten von Zellgrenzen als senile Erscheinung zu deuten ist. Diese 
Ansicht wird dadurch gestiitzt, dass stets auch einige Epithelkerne 
von Zellgrenzen umgeben sind. Und zwar bilden diese nicht ein 
Plattenepithel, sondern die vorhandenen ausgebildeten Epithelzellen 
haben hoch cylindrische Gestalt. Cylinderepithel habe ich aber in der 
Endkammer sonst bei keinem Insect gefunden, vielmehr tritt ein 
solches immer erst auf den Eikammern auf. Auch fanden sich in den 
Endkammern von Cidaria plicata oft Fettropfen, was ebenfalls für 
beginnende Degeneration spricht. Offenbar fängt diese schon bald 
nach dem Verlassen der Puppenhülle an, was auch bei andern Lepido- 
pteren, wie wir sehen werden, vorkommt. An der Spitze der End- 
kammer findet sich, allerdings nicht ganz regelmässig, eine besonders 
grosse Zelle, deren Kern sich aber von den Epithelkernen höchstens 
durch seine Grösse unterscheidet und sicher ihnen zugerechnet werden 
muss. Verfolgen wir die Eiröhre weiter nach hinten, so treffen wir 
auf eine Gegend, in der zahlreiche Mitosen in die Augen fallen. 
Gleich hinter derselben sind dann Keimbläschen und Nährzellkerne 
deutlich zu unterscheiden. Hier könnten also ähnliche Processe vor 
sich gehen, wie sie GIARDINA (1901) für Dytiscus geschildert hat. Die 
Keimbläschen, die immer schon von ihrem Eiplasma umgeben sind, 
fallen durch ihre helle Färbung auf. Ihr Chromatin bildet, wie es 
scheint, im Centrum einen Fadenknäuel. Die Nährzellkerne sind 
zwischen und um die Eikerne gruppirt; sie gleichen noch ganz den 
Keimkernen der Endkammer, nur sind sie stark gewachsen, und ihre 
Gestalt ist nicht mehr so regelmässig kugelförmig. Um einige von 
ihnen lassen sich Andeutungen von Zellgrenzen bemerken. Epithel- 
kerne finden sich fast nur in der Wand der Eiröhre und fehlen jetzt 
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in den centralen Partien fast gänzlich. Bald jedoch wandern sie auch 
axialwärts ein, schieben sich zwischen Gruppen von je einem Ei und 
5 Nährzellen ein und vollenden so die Kammerbildung. In jungen 
Kammern (Fig. 94) berühren sich Ei und Nährzellen noch mit ihren 
ganzen einander zugekehrten Flächen. Die Eizelle übertrifft ihre Ge- 
nossen aber schon bedeutend an Umfang. Nach Vollendung der 
Kammerbildung vergrössern sich sowohl Ei- als Nährzellen noch stark. 
Die Epithelkerne vermehren sich unterdessen bedeutend durch mito- 
tische Theilung, umgeben sich mit Zellgrenzen und bilden endlich ein 
geschlossenes Epithel um die Kammern (Fig. 95). Dieses ist im vor- 
dern Theil, wo es die Nährzellen umgiebt, ein ausgesprochenes Platten- 
epithel, während das Ei von einem hohen Cylinderepithel umhüllt 
wird. An der Grenze zwischen den beiden Zellarten schiebt sich von 
der Wand eine platte Schicht von Zellen ein, die die Communication 
von Ei- und Nährzellen beträchtlich einengt und sie nur in der Axe 
der Eiröhre offen lässt. Zellgrenzen sind übrigens in der genannten 
Epithelplatte nur selten gut zu erkennen. Das Keimbläschen hat jetzt 
einen deutlichen Nucleolus, während das Chromatin der von vorn nach 
hinten abgeplatteten Nährzellkerne anfängt sich fein zu vertheilen 
und nur wenige gröbere Schollen bildet. An alten Eiern (Fig. 96) 
zeigen die Kerne der Nährzellen unregelmässige, eingebuchtete Con- 
touren. Das Keimbläschen liegt in alten Eiern wandständig, eng an 
das Epithel gedrückt. Es wird daher auf medialen Längsschnitten 
nicht oft getroffen. Die Communication zwischen Ei- und Nährzellen 
ist durch stärkeres Einwuchern der Epithelplatte enger geworden. An 
der Stelle, wo sie noch erhalten ist, bemerkt man eine feinfasrige 
Structur, die auf reges Zuströmen von Nährmaterial ins Ei schliessen 
lässt. Die Zellgrenzen der Nährzellen sind undeutlich geworden und 
gegen das Ei hin sogar verschwunden. Ein Epithel ist auf den Nähr- 
zellen nicht mehr zu erkennen, sie werden jetzt im Gegentheil direct 
von der Tunica propria umhüllt. Nachdem die Nährzellen durch Ab- 
gabe des grössten Theils ihres Inhalts verödet und zu undeutlichen 
Resten zusammengeschrumpft sind, wird das Follikelepithel durch Zu- 
sammenschluss der zwischen dem Ei und den Nährzellen gelegenen 
Zellenplatte vervollständigt. An alten Eiern zeigt das Epithel eine sehr 
charakteristische Anordnung seiner Zellen, die bei vielen Schmetter- 
lingen, aber in keiner andern Insectengruppe vorkommt. Untersucht 
man die Follikel alter Eier auf Längsschnitten, so erscheint das 
Epithel cylindrisch, auf Querschnitten dagegen stellt es sich als Platten- 
epithel dar. Dies kommt dadurch zu Stande, dass der eine Durch- 
SE 
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messer der Zelle, und zwar der zur Längsaxe der Eiröhre senkrechte, 
stark verlängert ist. Auf Flächenschnitten (Fig. 97) bilden die sechs- 
eckigen Zellen äusserst regelmässige Reihen. Die Streckung der Zellen 
in der einen Richtung ist aber bei Cidaria nicht so bedeutend wie 
bei manchen Rhopaloceren, wo der ganze Umfang des Eies von nur 
6 Epithelzellen umfasst wird. Die Eier haben ungefähr kuglige Gestalt. 


2. Abraxas marginata F. 


Die Ovarien sind denen von Cidaria plicata sehr ähnlich gestaltet, 
was bei der nahen Verwandtschaft der beiden Species ja a priori zu 
erwarten war. Immerhin zeigen sich ganz bedeutende Abweichungen. 
Die Endkammer ist von einem dünnen Plattenepithel bedeckt, das 
zwar keine Zellgrenzen erkennen lässt, aber eine geschlossene Schicht 
um die ganze Endkammer bilde. Dabei waren die untersuchten 
Ovarien nicht etwa in einem Altern, sondern in einem durchaus jugend- 
lichern Stadium als bei Cidaria plicata. Dafür spricht die Cbromatin- 
vertheilung in den Keimkernen, welche die Endkammer dicht erfüllen 
(Fig. 95). Zwischen ihnen sind einige kleine Kerne eingestreut, welche 
den Epithelkernen der Wand vollständig gleichen. Auf die End- 
kammer folgt wieder eine Zone, in der Mitosen zu finden sind, wenn 
auch nicht in so grosser Zahl wie bei Crdaria plicata. Auffallend ist 
es, dass nach der Kammerbildung die Eizelle sich Anfangs nur durch 
ihre Lage im hintern Theil der Kammer erkennen lässt. Das Keim- 
bläschen gleicht noch ganz den Kernen der Nährzellen. Erst etwas 
später lässt es seine Natur unzweideutig erkennen, indem sich sein 
Chromatin zu Fäden anordnet; es ist also offenbar in das Synapsis- 
stadium eingetreten. Auf Fig. 99 sind 3 hinter einander liegende 
junge Kammern abgebildet, In der vordersten lässt sich das Keim- 
blaschen noch nicht von den Nährkernen unterscheiden. In den beiden 
folgenden ist es bereits deutlich differenzirt. Die Ausbildung des 
Follikelepithels vollzieht sich ebenso wie bei Cidaria und allen andern 
von mir untersuchten Schmetterlingen. Vor der Stelle, wo das Ei und 
die Nährzellen mit einander in Verbindung stehen, liegt merkwürdiger 
Weise von einem bestimmten Stadium an immer ein Kern, der ganz 
den Epithelkernen gleicht (Fig. 100); er steht aber mit der zwischen 
das Ei und die Nahrzellen eingeschobenen Epithelplatte in keinem 
Zusammenhang, sondern liegt frei im Plasma an der Berührungsstelle 
zweier Nährzellen nit der Eizelle. Er muss also aus dem Innern der 
Nährkammer stammen, obgleich ich ihn in jungen Kammern nie finden 
konnte, er vielmehr immer erst von dem gleichen bestimmten Stadium 
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an auftritt. Die Nährzellkerne zeigen bei Abrazas nicht die auf- 
fallenden Gestaltveränderungen wie bei Cidaria; wohl wird ihre 
Form etwas unregelmässig (Fig. 101), aber nie so bizarr wie bei der 
vorher besprochenen Geometride. Auch bleiben sie immer viel chromatin- 
reicher als bei Cidaria. Auf Fig. 101 ist auch der eben besprochene 
Kern noch immer an der Communicationsstelle zwischen dem Ei und 
den Nährzellen vorhanden. Wenn nach Verödung der Nährkammer 
der Eifollikel geschlossen ist, sieht man in der vordern, von einem 
Plattenepithel gebildeten Wand einen Kern liegen (Fig. 102), der sich 
von seinen Nachbarn durch seine weniger flache Gestalt auszeichnet. 
Es ist das, wie ich durch Vergleichung vieler Schnitte feststellen 
konnte, der ursprünglich zwischen den Nährzellen gelegene Kern, der 
also in das Follikelepithel aufgenommen ist. und gleichsam seinen 
Schlusstein bildet. An der Vorderwand des Follikels ist jetzt auch 
schon eine Chitinplatte gebildet. Die Chorionbildung beginnt also hier 
viel früher als auf den Seiten und der Hinterfläche des Eies. Das hängt 
vielleicht damit zusammen, dass vorn an der Bildung des Chorions ja 
viel weniger Zellen Theil nehmen als an den übrigen Flächen des 
Eies. Die dünne Zellenschicht des Vorderendes braucht wahrscheinlich 
für die Abscheidung des Chorions eine längere Zeit und fängt des- 
halb früher damit an. Auf Fig. 102 ist ferner am Ei ein deutlicher 
Zapfen zu bemerken, ein Beweis dafür, dass die Eizelle, wie bei vielen 
andern Insecten, einen Fortsatz zwischen die Nährzellen treibt, der 
vor Schluss des Follikels nur nicht sichtbar ist, weil er völlig mit den 
benachbarten Nährzellen verschmolzen erscheint. Die Anordnung der 
Follikelzellen ist bei Abraxas marginata nicht weniger charakteristisch 
als bei Cidaria plicata. In jungen Stadien, vor der Ausbildung von 
Zellgrenzen, haben die dicht gedrängten Kerne exquisit polygonale 
Gestalt (Fig. 105). Später runden sie sich ab und rücken weiter aus 
einander. Dann tritt eine ähnliche Verlängerung des einen Durch- 
messers ein wie bei Cidaria, ja, sie ist sogar noch.stärker, erstreckt 
sich aber, interessanter Weise, nur auf die vordere Hälfte des Eies 
(Fig. 104). Hinten bleiben die Kerne rund, und die Zellen sind nicht 
so regelmässig angeordnet wie vorn. Eine weitere Eigenthümlichkeit 
des Epithels von Abraxas marginata besteht in einer ausserordent- 
lichen Abflachung der Zellkerne, während die Zellen selbst auch bei 
der Abscheidung des Chorions fast cubische Gestalt behalten (Fig. 105). 
Eine ähnliche Unabhängigkeit der Kernformen von der Gestalt ihrer 
Zellen beschreibt Strrz (1902) auch für das Follikelepithel einiger 
Mikrolepidopteren. Auf den Nährzellen bleibt das Epithel noch nach 
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ihrer Abgrenzung von der Eizelle erhalten. Die Eier haben länglich 
ovale Gestalt mit stumpfem vordern Pol. 


3. Boarmia crepuscularia H. 


Es lässt sich darüber streiten, ob man bei der vorliegenden Art 
überhaupt noch von einer Endkammer sprechen kann, wenigstens in 
den Altersstadien, welche meine Untersuchungsobjecte bereits erreicht 
hatten. Vor den Nährzellen der ersten deutlich begrenzten, schon 
ziemlich entwickelten Kammer liegt ein kurzer, stark verjüngter Ab- 
schnitt (Fig. 106). In ihm finden sich grosse, sehr chromatinreiche 
Kerne, die ganz vollkommen differenzirten Nährzellkernen gleichen }). 
Die Gestalt des einen halbmondförmigen Kerns lässt sogar schon auf 
beginnende Degenerationserscheinungen schliessen. Es ist also das 
Kernmaterial der Eiröhre fast gänzlich aufgebraucht; von den an der 
Spitze übrig gebliebenen Keimkernen hat offenbar keiner mehr die 
Fähigkeit besessen, sich zu einem Keimbläschen zu entwickeln. Einige 
Kerne, die ich hier und da traf, und von denen einer auch in Fig. 106 
abgebildet ist, unterscheiden sich allerdings von den andern durch 
den Besitz eines grossen, hellen Nucleolus. Doch scheint es mir 
fraglich, ob ich deshalb annehmen soll, dass sie den Keimbläschen 
gleichwerthig sind. Die Spitze der Eiröhre ist von einem Platten- 
epithel bedeckt. Unter demselben liegt eine Anhäufung von Epithel- 
kernen. Solche finden sich auch zwischen den grossen Kernen und 
bilden zuweilen eine continuirliche Lage zwischen hinter einander 
liegenden Kernen, so dass es aussieht, als ob noch ein Versuch der 
Kammerbildung gemacht worden wäre. Da ich kein Exemplar hatte, 
von dem ich mit Sicherheit hätte angeben können, dass es frisch aus- 
geschlüpft sei, weiss ich nicht, wie weit das geschilderte Verhalten 
schon von Beginn des Imagolebens an besteht. Unmöglich ist es in- 
dessen nicht, da wir wissen, dass bei manchen Insecten, z. B. den 
Tipuliden und Bibioniden, die Endkammer beim erwachsenen Thier 
sogar ganz verschwunden sind. Die Gestalt der Nährzellen ist ziem- 
lich wechselnd, bald rund, bald unregelmässiger. Zwischen den Nähr- 
zellen älterer Eier finde ich regelmässig eine kleine Gruppe von 


1) Auf der Figur ist in der ersten Kammer zwischen dem Ei und 
den Nährzellen keine offene Communication zu sehen. Das hat darin 
seinen Grund, dass der abgebildete Schnitt nur vorn ganz median ist, 
die Eizelle dagegen etwas seitlich getroffen wurde. Bei der starken 
Krümmung des vordern Theils der Eiröhren der Lepidopteren ist es 
nicht möglich, grössere Strecken genau median zu schneiden. 
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Epithelkernen. Ihre Zahl ist nicht ganz constant. Ich zählte 4—5. 
In Fig. 107 liegen 3 in der Mitte der Nährkammer, nahe an der 
Scheidewand zwischen dem Ei und den Nährzellen. Auf Fig. 108 sind 
ebenfalls 3 getroffen, die aber in einer Reihe hinter einander zwischen 
den beiden dem Ei benachbarten Nährzellen liegen. Vielleicht gehört 
noch eine der Scheidewand aufliegende Zelle dazu, die allerdings eine 
ungewöhnliche Lage hat. Die dargestellten und viele andere Bilder, 
die ich auf meinen Schnittserien fand, lassen mir keinen Zweifel, dass 
die erwähnten Kerne zwischen den Nährzellen hindurch zum Ei wandern 
und dort am Verschluss des Follikels mitwirken, wie die eine Zelle 
bei Abraxas marginata. Da ich die Kerne in jungen Kammern nie 
antraf, bin ich geneigt, anzunehmen, dass sie von der Vorderwand 
des Epithels der Nährkammer abstammen, ebenso wie die mit der- 
selben Function ausgestatteten Kerne bei den Dipteren, und dass sie 
also die ganze Nährkammer durchwandern. Auf Fig. 108 sieht es z. B. 
ganz so aus, als ob sich vorn eben eine Zelle aus dem Epithelverband 
gelöst hat und im Begriff steht, die Wanderung zum Ei anzutreten. 
Das Follikelepithel zeigt auch bei Boarmia crepuscularia seine Be- 
sonderheiten. In jüngern Follikeln (Fig. 110) finden sich sehr häufig 
Kerne mit 2 Nucleolen oder mit einem bisquit- bis hantelförmigen, 
also offenbar in Theilung begriffenen Nucleolus. Zuweilen hat ein 
Kern auch 3 Kernkörper. Ferner finden sich Kerne, die deutliche 
Einschnürungen zeigen, als ob sie sich selbst zur Theilung anschickten. 
Und ich traf wirklich auch, aber nur sehr selten, zweikernige Zellen. 
deren eine ich in Fig. 109 abgezeichnet habe. In alten Epithelien 
haben die Zellen eine quer verlängerte Gestalt, ähnlich wie bei Ab- 
yaxas und Cidaria. Nur ist ihre Anordnung viel weniger regelmässig 
(Fig. 110). Die Kerne zeigen auch jetzt noch zum Theil Einschnürungen, 
die also trotz der Formveränderungen bestehen bleiben. Das ganze 
Verhalten der Kerne erweckt den Eindruck, als ob man es hier mit 
einer rückgebildeten, gleichsam rudimentär gewordenen Amitose zu 
thun habe. Da nun aber Amitose im Follikelepithel gerade bei niedern 
Insecten weit verbreitet ist, ist der Gedanke nicht ganz fern liegend, 
dass dieser unter Lepidopteren bis jetzt beispiellose Fall eine Remi- 
niscenz an Vorfahrenstadien sei. Doch ist es wohl kaum erlaubt, aus 
der immerhin geringfügigen Aehnlichkeit histologischer Vorgänge phylo- 
genetische Schlüsse zu ziehen. Auf den Nährzellen bleibt das Epithel 
erhalten wie bei Abraxas marginata. Die Eier sind von runder, an 
beiden Polen abgestumpfter Gestalt. 
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4. Spilosoma menthastri Esp. 


Die Endkammern zeigen eine wechselnde Linge, welche durch das 
verschiedene Alter der Ovarien bedingt wird. Die Spitze der End- 
kammer (Fig. 112) wird von einer Anhäufung kleiner Kerne einge- 
nommen, die sich auf die Wand der Eiröhre herabziehen und sich 
nach ihrem Aussehen und Verhalten als Epithelkerne zu erkennen 
geben. Zellgrenzen sind um sie nur selten und nicht in allen 
Endkammern zu bemerken. Auf die Ansammlung von Epithelkernen 
folgen einige grössere Kerne, die gewöhnlich schon einen Zelleib be- 
sitzen. Nach ihrem Aussehen kann man unter ihnen zwei Kernarten 
unterscheiden. Erstens finden sich Kerne, die dicht mit diffus ver- 
theilten Chromatinpartikeln erfüllt sind. Sie gleichen ganz den Kernen 
der Nährzellen in jüngern Kammern. Die andern besitzen einen 
grossen, hellen Nucleolus und sind offenbar junge Keimbläschen. Die 
Differenzirung dieser beiden Kernarten tritt also schon an der Spitze 
der Eiröhre ein. Zu bemerken ist dabei aber, dass hier nicht das 
normale Zahlenverhältniss von Eikernen und Nährzellkernen waltet. 
An der Spitze der Endkammer geht also die Differenzirung der Keim- 
kerne in Keimbläschen und Nährzellkerne in nicht ganz normaler 
Weise vor sich. Ich deute das als ein Zeichen von Erschöpfung des 
Organs, wie wir sie ähnlich, aber noch weitgehender bei Boarmia 
crepuscularia fanden. Zwischen den Keimbläschen und Nährzellkernen 
liegen auch immer nicht wenige Epithelkerne. Doch kommt es nie zu 
abnormen Kammerbildungen wie bei Boarmia. Weiter nach hinten 
treten wieder normale Verhältnisse ein. Die Ausbildung der Kammern 
und das Verhalten des Epithels auf ihren beiden Theilen gleicht ganz 
dem bei den beschriebenen Geometriden. In den Nährzellen jüngerer 
Kammern finden sich viele Lochkerne (Fig. 113). In ältern Nähr- 
zellen sind die Löcher verschwunden, d.h. sie sind nach aussen durch- 
gebrochen, wie die Contouren der Kerne noch deutlich erkennen lassen 
(Fig. 114). Auf den Nährzellen ist das Epithel noch in ganz alten 
Kammern, selbst nach Verschluss des Eifollikels, erhalten. Die 
Epithelzellen bleiben auch bei der Chorionbildung ziemlich cylindrisch. 
Ihre Kerne werden im Alter sehr gross und füllen die Zellen fast 
ganz aus. Flächenschnitte durch alte Follikel (Fig. 115). zeigen poly- 
gonal begrenzte Zellen mit runden Kernen. Bei Spilosoma menthastri 
haben die Follikelzellen nicht die reihenweise Anordnung, die für so 
viele Lepidopteren charakteristisch ist. Die Eier sind von tönnchen- 
förmiger Gestalt. 
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5. Deilephila elpenor L. 


Die Endkammern (Fig. 116) erreichen eine betrachtliche Lange. 
Sie werden aussen von spärlichen Epithelkernen bekleidet, die auf 
grössere Strecken fehlen können. Im Innern der Endkammer liegen 
grössere, runde Kerne. Die Anordnung des Chromatins in diesen 
weist auf eben abgelaufene oder bevorstehende Mitose hin. Einige 
enthalten auch neben den Resten von Chromatinschleifen schon einen 
Nucleolus. Die Kerne, die ich als Keimkerne anspreche, lassen nichts 
von Degeneration erkennen. Trotzdem machen die Endkammern einen 
gealterten Eindruck. Dafür spricht das Fehlen der Epithelkerne auf 
grossen Strecken der Wand. Auch enthalten die meisten Epithelkerne 
bereits einen Nucleolus, was sonst erst in der Zone der Kammer- 
bildung der Fall ist. Ferner sind viele von ihnen schon von Zell- 
grenzen umgeben. Endlich findet sich in den Endkammern eine grosse 
Zahl diffus gefärbter eosinophiler Brocken von verschiedener Gestalt 
und Grösse. Die Degeneration der Endkammern hat also auch hier 
schon ihren Anfang genommen, obgleich die Production von Ei- und 
Nährzellen noch nicht aufgehört hat, was ich aus dem durchaus nor- 
malen und jugendlichen Aussehen der Keimkerne schliesse. Ueber die 
Kammerbildung und die weitern Vorgänge überhaupt kann ich mich 
kurz fassen, da diese Processe im Wesentlichen ganz den analogen 
bei Spilosoma menthastri gleichen. Nur einen Punkt muss ich hervor- 
heben. Auch bei Deilephila elpenor finden sich in ältern Kammern, 
wenn auch, wie es scheint, nicht ganz regelmässig, Epithelkerne an 
der Berührungsstelle von Ei- und Nährzellen, und zwar meist ein 
einziger. Auf Fig. 117 sind aber z. B. zwei zu sehen. Einer liegt 
in der Mitte der Nährkammer, der andere genau an der Stelle, wo 
das Ei sich mit den Nährzellen berührt. Die Kerne werden, wie ich 
auf vielen Präparaten ermitteln konnte, auch hier schliesslich in das 
Epithel aufgenommen und helfen seinen Verschluss bilden. Einmal 
sah ich einen solchen noch isolirt liegenden Kern schon mit einem 
deutlichen farblosen Zelleib ausgestattet. Ueber die Herkunft der 
Kerne konnte ich mir ebenso wenig ein ganz sicheres Urtheil bilden 
wie bei den andern Lepidopteren. Ich fand sie auch bei Deilephila 
elpenor immer erst in alten Kammern. Die Nährzellkerne zeigen die- 
selben Erscheinungen wie bei Spilosoma menthastri. Nur sind diese 
noch stärker ausgebildet. Die Form der Kerne ähnelt noch mehr 
der bei Rhopaloceren gewöhnlichen, wie sie z. B. KoRSCHELT (1886) 
von Vanessa urticae abbildet. Die Zahl der Näbrzellen in einer 
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Kammer beträgt 7, eine für Lepidopteren hohe Zahl, da die meisten 
von mir und und andern Autoren untersuchten Vertreter dieser Ordnung 
nur 5 haben. Das Follikelepithel gleicht dem von Spilosoma. 


XI. Coleoptera. 


1. Feronia vulgaris L. 


Die Ovarien sind büschelförmig, wie bei allen Carabiden. Sie ent- 
halten je 5 polytrophe Eiröhren. Diese sind von einer gemeinsamen 
peritonealen Hülle umgeben, die sich auch auf die Endfäden erstreckt. 
Der Endfaden ist beträchtlich dick und enthält eine grosse Zahl 
kleiner, runder, mit einem Nucleolus versehener Kerne, zwischen denen 
undeutliche Zellgrenzen bemerkbar sind (Fig. 118). Im hintersten 
Theil des Endfadens zeigen die Kerne jedoch eine wesentlich andere 
Bildung. Sie sind hier spindelförmig, quer zur Längsaxe der Eiröhre 
gestellt und enthalten zahlreiche wandständige Chromatinbrocken. Sie 
gleichen ganz den Epithelkernen der Endkammer und setzen sich auch 
ohne Unterbrechung in dieselbe fort, da die Tunica propria bei Feronia 
vulgaris keine Scheidewand zwischen Endfaden und Endkammer bildet. 
Die Epithelkerne bilden an der Spitze der Endkammer eine dieselbe 
völlig erfüllende Anhäufung. Etwas weiter nach hinten tritt ein neues 
Zellelement auf, nämlich grössere, runde Kerne mit reichlichem Chro- 
matin. Dieses sind die Keimkerne KORSCHELT’s. Sie erfüllen den 
centralen Theil der Eiröhre fast ganz, so dass sich zwischen ihnen nur 
wenige Epithelkerne finden. Diese bilden vielmehr von jetzt an haupt- 
sächlich die äussere Wand des Organs. Verfolgen wir die Endkammer 
noch weiter nach hinten, so fallen unter den Keimkernen einige durch 
beträchtliche Grösse, verhältnissmässige Chromatinarmuth und dadurch 
bedingte hellere Färbung auf. Wir haben in ihnen die jungen Keim- 
bläschen vor uns. Um diese entstehen bald Zellgrenzen. Sie rücken, 
indem sie schnell heranwachsen, allmählich in eine Reihe hinter ein- 
ander, wobei jedes von ihnen eine Partie der klein gebliebenen Keim- 
kerne mit sich nimmt. Auch um diese bilden sich gesonderte Zell- 
territorien aus. Diese Zellen sind natürlich die Nährzellen. Unter- 
dessen haben sich die Epithelgrenzen stark vermehrt und vollenden, 
nachdem auch in ihrer Umgebung Zellgrenzen aufgetreten sind, das 
Follikelepithel. An den ausgebildeten Ei- und Nährkammern lässt 
sich Folgendes beobachten. Das junge Ei wird von einem Epithel 
umhiillt, das aus dicht gedrängten hohen Cylinderzellen besteht. Gegen 
die Nährkammer hin bleibt das Epithel anscheinend auf einem frühern 
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Stadium stehen. Zellgrenzen fehlen hier noch. Die Zahl der Kerne 
ist sehr spärlich; sie bilden nur eine ganz dünne Schicht, und in 
ihrem Aussehen gleichen sie noch ganz ihren in der Endkammer 
liegenden Schwesterkernen. Sie schieben sich übrigens auch erst all- 
mählich im Lauf der Entwicklung zwischen Ei- und Nährzellen ein, 
wie in allen polytrophen Eiröhren. Ganz junge Eier berühren sich 
noch direct mit ihren Nährzellen. Auch bei ältern Eiern (Fig. 119) 
bleibt lange eine offene Communication zwischen Ei- und Nährkammer 
erhalten. Dasselbe unentwickelte Aussehen wie an der Grenze zwischen 
Ei- und Nährkammer behält das Epithel auch im ganzen Umkreis der 
Nährkammer. Da sich Zellgrenzen nicht nachweisen lassen, dürfte 
hier, streng genommen, überhaupt nicht von einem echten Epithel 
gesprochen werden, sondern eher von einem ganz flachen Syncytium 
mit spärlichen Kernen. Die Kerne liegen so weit von einander, und 
das ganze Gebilde ist so dünn, dass es bei andern Carabiden und 
Dytisciden, wo es doch sicher auch nicht fehlt, von vielen Forschern 
übersehen worden ist. Die Nährzellen sind jetzt von beträchtlicher 
Grösse, und besonders ihre Kerne sind unverhältnissmässig gross. Das 
Chromatin erfüllt die Kerne in feinster Vertheilung, und es lassen sich 
nur noch wenige grössere Chromatinbrocken bemerken. Zwischen den 
Nährzellen liegen immer auch einige Epithelkerne. Nach dem eben 
geschilderten Stadium nimmt das Ei noch bedeutend an Grösse zu, 
und auch die Epithelzellen wachsen noch beträchtlich. Die Nährzellen 
dagegen lassen jetzt bald Degenerationserscheinungen erkennen. In 
den Kernen ballt sich das Chromatin zu compacten Massen zusammen, 
neben welchen allerlei Vacuolen auftreten. Dabei verkleinert sich die 
Nährkammer stark, offenbar durch Substanzabgabe an das Ei. Fig. 120, 
die bei derselben Vergrösserung gezeichnet ist wie Fig. 119, zeigt, 
obgleich sie noch nicht den Abschluss dieser Vorgänge darstellt, eine 
bereits viel kleinere Nährkammer. Die Kerne sind jetzt schon völlig 
desorganisirt. Sie erscheinen als dunkle, unregelmässig gestaltete 
Klumpen mit grössern und kleinern Vacuolen. Die Zellgrenzen sind 
zum grossen Theil verschwunden. Auch das Plasma zeigt deutliche 
Anzeichen von Auflösung. Während es in jüngern Nährkammern 
homogen erschien, erweist es sich jetzt als stark granulirt und ent- 
hält ausserdem grössere, eosinophile Ballen, die ganz den Dotter- 
schollen alter Eier gleichen. Vom Epithel der Nährkammern sind 
nur Reste in Gestalt einiger chromatinreicher Kerne zu erkennen. Im 
Innern der Nährkammern finden sich überhaupt keine Epithelkerne 
mehr. Die Communication zwischen dem Ei und den Nährzellen ist 


124 J. GROSS, 


jetzt auf em Minimum herabgesetzt. Bald werden beide Kammern 
vollständig von einander abgeschlossen. Ist der Verschluss der Ei- 
kammer vollendet, so sieht man den Rest der Nährkammer noch als 
ein kleines Bläschen dem Ei aufsitzen, das fast nur die tief dunklen 
Reste der Kerne enthält, während das Zellplasma grössten Theils in 
das Ei entleert und in Dotter umgewandelt ist. Die Dotterhaut wird 
früh gebildet und ist, wie bei allen von mir untersuchten Carabiden, 
sehr dick. Gleichfalls bei allen drei Vertretern der genannten Familie 
finde ich eine sehr eigenthümliche Beschaffenheit der peritonealen Hülle. 
Während diese bei allen andern Insecten eine zarte, blasse Haut dar- 
stellt, ist sie bei den Carabiden so reich mit Fettropfen angefüllt 
(Fig. 119), dass man sie, wie schon LeypiG (1867) bemerkt, auf den 
ersten Blick für Fettkörper halten könnte. Neben den Fettropfen 
findet sich eine grosse Menge heller Vacuolen. Kerne sind nur in 
geringer Zahl vorhanden und Zellgrenzen gar nicht zu entdecken. 
LEypiG fand dieselbe eigenthümliche Bildung bei Harpalus ruficornis. 
Dagegen fehlte sie bei Carabus cancellatus und nemoralis, deren 
Ovarien der genannte Forscher in derselben Arbeit bespricht. Der 
Fettreichthum der peritonealen Hülle ist also unter den Carabiden 
nicht allgemein verbreitet, sondern nur bei einem Theil derselben, 
soviel bis jetzt bekannt, in den Gattungen Feronia und Harpalus. 


2. Harpalus confusus Des. 


Wie bei der nahen Verwandtschaft der beiden Arten nicht anders 
zu erwarten war, gleicht Harpalus confusus in Bezug auf Gestalt des 
Ovariums sowie Zahl und Anordnung der Eiröhren vollständig Feronia 
vulgaris. Auch der histologische Bau ist bei beiden Arten sehr ähn- 
lich. Doch zeigen sich immerhin bei Harpalus einige Besonderheiten, 
die ich im Nachstehenden hervorheben will. Die Kerne des Endfadens 
(Fig. 121) haben im ganzen Verlauf desseben einerlei Gestalt und 
gleichen sämmtlich den in der Endkammer gelegenen Epithelkernen. 
Dieses Verhalten hielt ich zuerst für ein Anzeichen grösserer Jugend 
der betreffenden Eiröhren; ich fand dasselbe später aber auch in 
solchen, welche bereits ein reifes, mit Chorion versehenes Ei ent- 
hielten. An der Spitze der Endkammer fehlt die Anhäufung von 
- Epithelkernen, dieselbe wird vielmehr von Keimkernen eingenommen. 
In einiger Entfernung von der Endkammerspitze macht sich eine Zone 
von besonders charakterisirten Kernen bemerkbar. In ihnen ist das 
Chromatin in der Mitte zusammengeballt, und bei Anwendung starker 
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Vergrösserungen lässt sich erkennen, dass wir es mit Fadenknäueln 
zu thun haben. Einige Male fand ich hier auch Mitosen. Diese Zone 
könnte also der von GrArDINA (1901) bei Dytiscus festgestellten 
Synapsiszone entsprechen. Das spätere Verhalten der Nährzellen zeigt 
ebenfalls einige Abweichungen von dem für Feronia vulgaris ge- 
schilderten. Schon in verhältnissmässig frühen Stadien werden die 
Zellgrenzen mancher Nährzellen aufgelöst. Wenn nun das Epithel 
durch Einwandern von der Wand her die Trennung von Ei- und Nähr- 
kammer beginnt, gelangen zuweilen die am weitesten nach hinten ge- 
legenen, ihrer Zellgrenzen verlustig gegangenen Nährzellen in den 
Dotter des Eies (Fig. 122). Hier sind ihre Kerne noch längere Zeit 
erkennbar, verlieren aber allmählich ihre Membranen und lösen sich 
schliesslich ganz in der Dottermasse auf. Sehr complicirt gebaut ist 
das Chorion von Harpalus confusus (Fig. 123). Das Endochorion ist 
ziemlich dünn und zeigt nichts Auffallendes. Das Exochorion ist sehr 
voluminös, und es lassen sich an ihm 3 Schichten unterscheiden. Die 
innerste ist stark chitinisirt, glänzend und enthält unzählige kleine 
Hohlräume, wodurch sie ein schwammiges Aussehen erhält. Sie wird 
von einer Anzahl Poren durchbohrt, die bei der für die Figur ge- 
wählten Vergrösserung nur als dunkle Linien erscheinen. Nach aussen 
folgt eine Schicht, die von grossen, ziemlich unregelmässigen Höhlungen 
durchsetzt ist, so dass das Chitin zwischen ihnen nur ein zartes Ge- 
bälk bildet. Zu äusserst liegt dann noch eine beträchtlich dicke, 
homogene Schicht, die sich, wie die Balken der zweiten Schicht, mit 
Hämatoxylin ziemlich lebhaft tingirt. Aehnliche Schalenbildungen 
beschreiben STEIN (1847), LeypiG (1855 u. 1867) und LEUCKART (1855) 
für verschiedene Carabiden. Da jedoch die ältern Forscher sie noch 
nicht auf Schnitten untersuchen konnten, weichen sie in Kleinigkeiten 
von meiner Schilderung ab. Am vordern Eipol ist das Chorion von 
einer Anzahl feiner Mikropylcanäle durchbrochen, die ganz den von 
LEUCKART für Carabus cancellatus beschriebenen gleichen. Ueber die 
Biidung des interessanten Chorions habe ich leider keine Beobachtungen 
anstellen können. Bei den von mir untersuchten Carabiden enthält 
jedes Ovarium zur Zeit immer nur höchstens ein reifes Ei. Daher 
kommt es, dass man nur selten Gelegenheit haben kann, die Bildung 
des Chorions zu studiren. Die Carabiden legen ihre Eier offenbar 
einzeln und in ziemlich grossen Zwischenräumen ab, wozu sie ja als 
verhältnissmässig langlebige Insecten Zeit genug haben. 
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3. Harpalus aeneus F. 


Das Ovarium dieses Carabiden. gleicht fast in allen Stücken dem 
seines soeben besprochenen Gattungsgenossen. Nur in einem Punkt 
zeigt sich eine Abweichung. Wir sahen, dass bei Harpalus confusus 
zuweilen Nährzellkerne in den Eidotter gelangen. Bei H. aeneus ge- 
schieht dieses ausnahmslos in allen Eiröhren und auf andere Weise. 
Auf einem bestimmten Stadium, wenn die Scheidewand zwischen Ei- 
und Nährzellen schon grossen Theils ausgebildet ist, sieht man Nähr- 
zellkerne in das Ei einwandern. Auf Fig. 124 ist z. B. ein solcher 
Fall abgebildet. Im Dotter liegen zwei Nährzellkerne, während ein 
dritter eben im Begriff ist, in die Eikammer hinabzugleiten. Doch 
scheint mir dieses Wandern nicht auf amöboider Beweglichkeit der 
Kerne zu beruhen. Der ganze Vorgang macht vielmehr den Eindruck, 
dass der Kern durch eine äussere Kraft, etwa durch in der Nähr- 
kammer herrschende Strömungen, in das Ei hinein gedrängt würde. 
Vielleicht spielt dabei auch eine vom Ei ausgehende Anziehung eine 
Rolle. Der Dotter steht ja mit den am weitesten nach hinten ge- 
legenen Nährzellen, die frühzeitig ihre Begrenzung gegen das Ei hin 
verlieren, in directer Communication. Die in das Ei gelangten Nähr- 
zellen verfallen bald der Auflösung. Zuerst verschwindet die Kern- 
membran, und man sieht noch einige Zeit eine Anhäufung dunkler 
gefärbter Körnchen im Dotter liegen. Schliesslich verschwinden auch 
diese, d. h. sie werden in Dottersubstanz umgewandelt. DE BRUYNE 
(1898) hat schon ähnliche Vorgänge bei Dytiscus und Carabus be- 
schrieben. Er hat dabei, allerdings nur in wenigen Fällen, beobachtet, 
dass das Keimbläschen amöboide Fortsätze ausstreckte, die einge- 
drungenen Nährzellkerne umfasste und sie wie eine Amöbe in sich 
aufnahm. Diese von DE BRUYNE als Karyophagie bezeichneten Vor- 
gänge habe ich bei meiner Art nicht auffinden können. Auf meinen 
Präparaten lag vielmehr das Keimbläschen während des Einwanderns 
der Nährzellkerne immer weit von ihnen entfernt, und die Auflösung 
der eingedrungenen Kerne ging ganz nahe am vordern Eipol vor sich. 
Ich kann deshalb für Harpalus aeneus nicht einmal annehmen, dass, 
wie DE BRUYNE es angiebt, das Chromatin der aufgelösten Kerne in 
Fällen, wo keine Karyophagie zu erkennen war, durch besondere 
Strömungen doch dem Keimbläschen zugeführt werde. Mir scheint 
eine solche Einrichtung auch schlechterdings unnütz zu sein. Ich 
habe schon früher (1901) darauf hingewiesen, dass das Keimbläschen 
wie jeder Zellkern im Stande sein muss, sein Chromatin aus dem ge- 
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wöhnlichen Nährmaterial aufzubauen. Ich möchte hier noch Folgendes 
bemerken. Selbst wenn das Chromatin der Nährzellkerne direct in den 
Eikern gelangt, müsste es dort doch einer vollkommnen Umbildung 
unterliegen, um zum Aufbau der Chromosomen des Eikerns benutzt 
werden zu können. Denn diese sind doch Gebilde von ganz be- 
stimmter Zusammensetzung und können ihre Substanz nicht einfach 
durch Anlagerung von Chromatinpartikeln fremder Zellkerne ver- 
mehren. Zum Schluss möchte ich noch erwähnen, dass durchaus nicht 
alle Nährzellkerne ins Ei eintreten. Vielmehr bleibt der grössere Theil 
in der Nährkammer zurück. Und auch wenn ihre Communication mit 
dem Ei längst unterbrochen ist, enthält sie noch immer eine grosse 
Zahl von Kernen. 


4. Silpha obscura L. 


Mit dieser Art beginne ich die Reihe der non adephagen Käfer, 
deren Eiröhren, wie wir seit STEIN (1847) wissen, endständige Nähr- 
kammern besitzen. Bei Silpha obscura trägt das kammförmige Ovarium 
12 Eiröhren von ziemlich lang gestreckter Gestalt. Die Endfäden 
sind gut entwickelt und zeigen das für die Mehrzahl der Insecten 
charakteristische Aussehen (Fig. 125). Sie enthalten eine grosse Zahl 
rundlicher, blasser Kerne mit kleinem Nucleolus. Zwischen den Kernen 
bemerkt man Andeutungen von Zellgrenzen. Am hintern Ende des 
Endfadens haben die Kerne ein wesentlich anderes Aussehen. Sie 
sind länglich, quer gestellt, dunkel und diffus gefärbt, so dass ein 
Nucleolus nicht erkennbar ist. Zwischen ihnen sind einige undeutliche 
quere Faserzüge zu bemerken. Auf diese Kerne folgen an der Spitze 
der Endkammer einige wenige Kerne, die wieder ganz das Aussehen der 
weiter nach vorn gelegenen Endfadenkerne haben. Sie setzen sich 
auch auf die ganze Wand der Endkammer fort, sind also Epithelkerne. 
Eine von der Tunica propria gebildete Scheidewand zwischen End- 
faden und Endkammer ist bei Silpha obscura nicht vorhanden. Die 
Grenze wird nur durch die erwähnten dunklen Kerne markirt. Man 
könnte übrigens einen Theil dieser Kerne mit vollem Recht auch schon 
der Endkammer zurechnen, wodurch die Gleichförmigkeit von End- 
faden und Endkammer noch klarer wird. Die Spitze der lang ge- 
. streckten Endkammer wird eingenommen durch grosse Kerne mit un- 
regelmässig, doch hauptsächlich randständig vertheiltem Chromatin. 
In ältern Eiröhren verändern die Kerne ihr Aussehen. Sie erhalten 
einen grössern, von einem hellen Hof umgebenen Nucleolus und zeigen 
sonst ein ganz fein granulirtes Aussehen (Fig. 126). Sie sind natürlich 
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den Keimkernen der adephagen Kafer homolog, doch werden aus 
ihnen niemals mehr Eizellen. Ich halte es daher für richtiger, sie 
von Anfang an als Nährzellen zu bezeichnen. An der Spitze der 
Endkammer lassen sich Zellgrenzen zwischen ihnen nur ausnahms- 
weise nachweisen. Weiter nach hinten ist aber in jüngern Eiröhren 
jeder Kern von seinem distincten Plasmahof umgeben. Epithelkerne 
habe ich zwischen den Nährzellen nie bemerkt. Sie treten erst am 
Ende der Endkammer auf und bilden hier, wie bei den Hemipteren, 
ein Keimlager (Fig. 127). Die jüngsten Keimbläschen liegen in den 
hintersten Partien der Nährkammer. Die hier gelegenen Zellen 
müssten also streng genommen als Keimzellen im Sinne KORSCHELT’S 
(1886) bezeichnet werden. Die jungen Keimbläschen unterscheiden 
sich von ihren Schwesterkernen deutlich durch viel hellere Färbung 
und die Abwesenheit der groben Chromatinbrocken. Je weiter nach 
hinten die jungen Eier liegen, um so grösser sind sie. In der End- 
kammer treten bald Degenerationserscheinungen auf. Die Zellgrenzen 
verschwinden, und auch die Kerne erscheinen bald stark desorganisirt 
und gehen grössten Theils zu Grunde. Schon früh ist auch das 
Epithel der Endkammer verschwunden. Fig. 126 giebt einen Schnitt 
durch die Spitze einer alten Endkammer wieder, in der nur noch 
wenige Kerne liegen. Als Folge der Degeneration der Zellen bilden 
sich die bekannten protoplasmatischen Räume, auf die zuerst 
KORSCHELT aufmerksam gemacht hat und die von den Rhynchoten 
schon länger bekannt waren. Bei Silpha obscura liegen sie besonders 
seitlich und bilden so einen kernfreien Mantel um den innern Theil 
der Endkammer, in dem die Degeneration der Zellen weniger energisch 
vor sich geht. Die beschriebenen Erscheinungen dienen natürlich wie 
bei den Hemipteren dazu, den Inhalt der Endkammer in Nährmaterial 
für die heranwachsenden Eier umzuwandeln. KORSCHELT hat das 
schon als unabweisbare Vermuthung ausgesprochen. Ich glaube, für 
die Richtigkeit seiner Deutung den sichern Beweis erbringen zu können. 
Ich habe nämlich gefunden, dass die jungen Eier bei Sipha und bei 
fast allen von mir untersuchten non-adephagen Käfern mit der End- 
kammer durch Dotterstrange in Verbindung stehen. Bei Silpha sind 
dieselben nur schwach ausgebildet und so dünn, dass man sie nur bei 
sehr günstiger Schnittrichtung in grösserer Ausdehnung trifft. Auf 
Fig. 127 ist ein Schnitt durch ein Keimlager eines ältern Thieres 
abgebildet. Er zeigt die Dotterstränge an zwei Eiern. Das jüngere 
(a) entsendet seinen Dotterstrang nach der Mitte der Endkammer, das 
ältere (b) steht mit dem seitlichen protoplasmatischen Raum in Ver- 
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bindung!). Die Eiröhren unserer Art enthalten immer nur wenig 
Eier, namentlich zur Zeit immer nur ein in der Entwicklung weiter 
vorgeschrittenes. Am Epithel älterer Eier konnte ich noch eine in- 
teressante Beobachtung machen. Vor der Bildung der Dotterhaut 
sind die Zellen reichlich mit Vacuolen erfüllt (Fig. 128). Ist die 
Dotterhaut bereits vorhanden, so fehlen die Vacuolen in den Follikel- 
zellen, dagegen enthalten diese jetzt runde Körnchen, die ganz den 
kleinern Dotterballen im Ei gleichen (Fig. 129). Sie sind in so grosser 
Zahl vorhanden, dass sie auf dicken Schnitten den Kern fast ver- 
decken. Auch die Kerne verändern sich während dieser Processe 
stark. Waren sie früher sehr chromatinreich (Fig. 128), so sind sie 
jetzt ganz blass (Fig. 129), und der Nucleolus, der sich vorher intensiv 
mit Hämatoxylin färbte, nimmt jetzt nur Plasmafarben an. Ich glaube, 
diese Erscheinungen bilden wieder eine Stütze für die namentlich von 
KORSCHELT vertretene Ansicht, dass erstens auch die Epithelzellen an 
der Ernährung des Eies betheiligt sind und dass zweitens die Zell- 
kerne dabei eine hervorragende Rolle spielen. Ich deute die Verhält- 
nisse bei Silpha folgendermaassen. Die in der Epithelzelle gebildeten 
Nährsubstanzen werden dem Ei schnell zugeführt, wodurch im Epithel 
Vacuolen entstehen. Ist aber durch Ausbildung der Dotterhaut der 
Zusammenhang von Ei und Epithel aufgehoben, so gehen die secre- 
torischen Processe in der Zelle noch weiter, die gebildeten Dotter- 
partikel müssen nun aber in der Zelle liegen bleiben. 


5. Lampyrus noctiluca L. 


Die sehr zahlreichen Eiröhren sind an den langen Eierkelchen 
traubenförmig angeordnet. Sie zeigen in jedem Ovarium die ver- 
schiedensten Altersstadien, so dass man leicht bei einem Thier ihre 
ganze Entwicklung verfolgen kann. Jede Eiröhre enthält höchstens 
ein reifes Ei, ja mehrfach sah ich auf das Keimlager mit der End- 
kammer direct einen leeren Follikel folgen. Im Eierkelch fand ich 
immer mehrere reife Eier liegen. Die Endkammern haben die Gestalt 
kurzer, dicker Kolben (Fig. 130). Srery (1847) fand, dass den Ei- 
röhren der Lampyriden die Endfäden fehlen. Ich kann seine Angabe 
für meine Art vollkommen bestätigen. Auch auf Schnitten findet 


1) Ich werde die Dotterstränge, um meine Darstellung nicht noch 
ermüdender zu machen, als sie ohnedies schon ist, nicht jedes Mal, 
sondern nur bei den Arten erwähnen, wo sie etwas Besonderes zeigen. 
Dagegen halte ich mich für verpflichtet, von diesen bis jetzt unbe- 
kannten Gebilden bei jeder Art wenigstens eine Abbildung zu geben. 
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sich nicht die geringste Andeutung dieses Organtheils. Dagegen ist 
das Epithel der Endkammer in jungen Eiröhren gut ausgebildet. Es 
besteht aus kleinen, blassen Zellen. Die Nährzellen sind auffallend 
klein, ihre Grenzen in jungen Endkammern sehr deutlich und ihre 
Zahl ungemein gross. Die Degeneration in der Endkammer ist eine 
sehr weitgehende. In alten Firöhren (der Fig. 130 ist eine solche 
mittlern Alters zu Grunde gelegt) ist eigentlich die ganze End- 
kammer nur noch ein einziger „protoplasmatischer Raum“, in dem nur 
noch spärliche Kerne und einige kaum erkennbare Reste von solchen 
liegen. Dagegen bleibt im Gegensatz zu vielen andern Käfern das 
Epithel der Endkammer erhalten und zeigt keinerlei Degenerations- 
erscheinungen. In alten Endkammern finden sich oft eigenthümliche 
Gebilde (a in Fig. 130), die auch bei andern Käfern vorkommen. Es 
sind grosse, scharf umgrenzte Plasmahöfe, in denen eine Anzahl von 
Kernen liegt. Man könnte sie für Riesenzellen halten, die durch 
directe Kerntheilungen entstanden sind. Ich habe aber bei Lampyris 
noctiluca nie Andeutungen von Amitose gesehen. Die fraglichen Ge- 
bilde heben sich von ihrer Umgebung durch dunklere Färbung deut- 
lich ab, so dass man sie schon mit schwachen Vergrösserungen be- 
merkt. Auch ihre Grenzen sind viel schärfer ausgeprägt als die 
Zellgrenzen. Das Keimlager ist ziemlich lang, enthält aber relativ 
wenig Epithelkerne, wie z. B. ein Vergleich mit Silpha zeigt. Es 
muss also beim Beginn der Kammerbildung eine rege Zellvermehrung 
stattfinden. Wenn ich trotzdem keine Mitosen finden konnte, so ist 
das für mich nur ein Beweis mehr dafür, dass diese im Ovarium 
mancher Insecten periodisch auftreten. Die Eier haben ausgesprochen 
kuglige Gestalt. Das Chorion ist, wie bei den meisten Käfern, dünn 
und glatt. Während und nach seiner Abscheidung plattet das Epithel 
sich stark ab. 


6. und 7. Geotrupes stercorarius L. und sylva- 
ticus PANz. 

Ich bespreche beide Arten gemeinsam, da sie in allen Stiicken tiber- 
einstimmende Verhältnisse aufweisen. Die 6 zu einem büschelförmigen 
Ovarium vereinigten Eiröhren sind von einer gemeinsamen peritonealen 
Hülle umgeben. Endfäden fehlen. Doch bemerkt man auf der Spitze 
der Endkammer oft eine kleine, knopfförmige Verdickung, welche 
Kerne enthält, die den Epithelkernen gleichen. Ich halte sie für ein 
Rudiment des Endfadens. Die Gestalt der Endkammern ist schlank 
kolbenförmig. In ältern Eiröhren berührt die Endkammer neben dem 
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sehr kurzen Keimlager mit breiter Basis direct den einzigen zur Zeit 
entwickelten Eifollikel (Fig. 132). Dies ist wohl eine Folge des 
Drucks der gemeinsamen stark musculösen Peritonealhülle, die sich 
offenbar nicht so stark ausdehnt, wie es die Vergrösserung der in ihr 
liegenden Eiröhren verlangen würde. Der hinterste Theil der End- 
kammer hat daher bei jungen Eiröhren (Fig. 133) eine wesentlich 
andere Gestalt als bei alten (Fig. 132 u. 134). Die Tunica propria 
ist sehr kräftig und an der Stelle, wo die Endkammer in das Keim- 
lager übergeht, noch besonders verdickt. Hier lässt sich in alten 
Eiröhren (Fig. 132 u. 134) an der Berührungsstelle von Endkammer 
und Eifollikel keine Grenze zwischen den beiderseitigen Tunicaschichten 
erkennen. Sie erscheinen vielmehr vollständig zu einer Masse ver- 
schmolzen. Ist dies wirklich der Fall, so muss die Tunica natürlich 
von weicher, halb flüssiger Consistenz sein. Die grossen Endkammern 
enthalten eine entsprechende Menge von kleinen Nährzellen. In ganz 
jungen Eiröhren (Fig. 133) kann man eigentlich nur von Nährkernen 
sprechen, da Zellgrenzen erst später auftreten. Auch sind in frühen 
Stadien die Nährzellkerne und die jüngsten Keimbläschen nicht von 
einander zu unterscheiden. Nur die Lage kann ein Criterium abgeben. 
Denn alle zwischen den Epithelzellen des Keimlagers gelegenen Kerne 
sind natürlich Keimbläschen. Bei ältern Thieren schwinden die 
Grenzen der Nährzellen wieder, und schliesslich liegen die Kerne 
wieder in einem gemeinsamen, jetzt stark granulirten Plasma. Kern- 
freie protoplasmatische Räume habe ich dagegen auch in den ältesten 
untersuchten Eiröhren nie finden können. Es ist aber natürlich nicht 
ausgeschlossen, dass sie doch vorkommen und mir die nöthigen 
Stadien fehlten. Die Dotterstränge, die schon in den jüngsten Ovarien 
erkennbar waren, sind bei alten Thieren so kräftig, dass man sie über 
mehrere 10 « dicke Schnitte verfolgen kann. Die Figg. 132 —134 
zeigen die Entwicklung der Stränge auf 3 Stadien, wobei ich bemerke, 
dass für Fig. 133 wegen der Kleinheit der Zellen eine stärkere Ver- 
grösserung gewählt wurde als für die beiden andern Figuren. Sehr 
instructive Bilder erhielt ich zuweilen dadurch, dass der Dotter älterer 
Eier stark geschrumpft war, wodurch sich zwischen Epithel und Dotter 
ein beträchtlicher Zwischenraum gebildet hatte. In solchen Fällen war 
meistens der Dotterstrang intact geblieben. Er ist also kräftig genug, 
um die immerhin bedeutende Zugkraft einer solchen Schrumpfung 
auszuhalten, ohne zu zerreissen. Das ist ein deutlicher Beweis dafür, 
dass wir es nicht mit zufälligen Erscheinungen zu thun haben. Mit 


starken Systemen liess sich manchmal auf den Dottersträngen auch 
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eine Andeutung von Längsstreifung erkennen, wodurch die Aehnlich- 
keit mit den Hemipteren noch grösser wird. Das Chorion ist dünn, 
glatt und ohne besondere Eigenthümlichkeit. Mikropylen habe ich 
ebenso wenig finden können wie LEUCKART (1855). 


8. Cetonia aurata L. 


Das Ovarium ist büschelförmig, wie bei allen Lamellicorniern. 
Die Endkammern sind gross und ziemlich cylindrisch, ohne merkliche 
Verjüngung nach vorn. Endfäden fehlen, doch lässt sich an der 
Spitze der Eiröhre ausserhalb der Tunica propria immer noch ein 
Rudiment des Endfadens erkennen in Gestalt eines fladenförmigen 
Aufsatzes von dunklem, trübem Protoplasma, welcher von einer eignen 
Tunica propria umgeben ist und einige kaum mehr erkennbare Reste 
von Kernen enthält. Neben ihm befestigt sich an der Endkammer- 
spitze ein stärkerer Tracheenast mit einer grossen Endblase (Fig. 135). 
Es hat also hier das Tracheensystem, das ja den Eierstock reichlich 
umspinnt und, wie schon STEIN gezeigt hat, wohl bei allen Insecten 
neben der Transpiration auch der Fixirung des Ovariums dient, die 
Rolle des Endfadens übernommen. Die Spitze der Endkammer wird 
von kleinen, diffus gefärbten Kernen eingenommen. Ich halte sie für 
die jüngsten Nährzellkerne. Typische Epithelkerne fehlen im vordern 
Theil der Endkammer bei erwachsenen Thieren durchaus. Erst viel 
weiter nach hinten treten wandständige Epithelkerne auf. Auf die 
kleinen Kerne an der Spitze der Endkammer folgen unmittelbar 
grössere von dem gewöhnlichen Aussehen der Nährzellkerne des 
Käferovariums. Zellgrenzen sind zwischen ihnen in ältern Ovarien — 
und nur solche konnte ich untersuchen — nicht vorhanden. Sie er- 
scheinen erst weiter nach hinten. Die protoplasmatischen Räume sind 
nur schwach und hauptsächlich am äussern Rande der Endkammer 
entwickelt. Im Keimlager zeigten sich sehr häufig Mitosen. Neben 
wohl ausgebildeten Dottersträngen bemerkt man im Keimlager fast 
regelmässig eigentümliche, lang gestreckte Hohlräume, die nur ein 
spärliches Gerinnsel enthalten (Fig. 136). Ihre Grösse, Gestalt und 
Richtung machen es unzweifelhaft, dass sie Reste von Dottersträngen 
älterer Eier bedeuten, welche ihren Zusammenhang mit der End- 
kammer verloren haben und verödet sind. Das Chorion ist dünn und 
glatt und zeigt nichts Auffallendes. Nach seiner Bildung degenerirt 
das Epithel sehr früh, und seine Zusammensetzung aus Zellen ist be- 
reits kaum mehr zu erkennen, wenn das Ei noch im Follikel liegt. 
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9. Trichius fasciatus L. 


Auch bei Trichius fasciatus sind von den Endfäden nur Rudi- 
mente übrig, in denen sich jedoch die Kerne noch besser erkennen 
lassen als bei Cetonia aurata (Fig. 137). Die Endkammern sind sehr 
lang gestreckt. Sie enthalten eine sehr grosse Zahl von Nährzell- 
kernen, die von der Spitze bis zum Keimlager das gleiche Aussehen 
behalten. Nur sind sie weiter nach hinten zum Theil von Zellgrenzen 
umgeben. Die Epithelkerne sind sehr klein und liegen in geringer 
Zahl in der ganzen Wand der Endkammer. Gewöhnlich enthalten 
einige grössere Nährzellkerne 2 Nucleolen. Bei vielen andern Insecten 
bezeichnet ein solches Verhalten bekanntlich den Anfang der Amitose. 
Da aber die Kerne ausnahmslos ihre runde Gestalt beibehalten und 
ihre Umrisse keinerlei Einschnürungen zeigen, so könnte der Zerfall 
der Nucleolen hier höchstens die ersten Stadien einer Amitose be- 
zeichnen, die nicht zum Abschluss kommt, sondern im allerersten An- 
fang stecken bleibt. Protoplasmatische Räume sind nur im mittlern 
Theil der Endkammer ausgebildet und erstrecken sich nie weit nach 
hinten. Im Keimlager (Fig. 138) habe ich nur ein einziges Mal mit 
Sicherheit einen Dotterstrang entdecken können, und zwar auf einem 
zufällig sehr dick gerathenen Schnitt. Dagegen erscheinen die jungen 
Eier gewöhnlich gegen die Endkammer hin in eine Spitze ausgezogen. 
Wenn bei Trichius also doch regelmässig Dotterstränge vorhanden sein 
sollten, so müssen sie jeden Falls so schwach entwickelt sein, dass 
man sie auf dünnen Schnitten überhaupt nicht zu Gesicht bekommt. 
Dass sie mit den protoplasmatischen Räumen in directer Verbindung 
stehen sollten, ist bei der grossen Entfernung von der Endkammer 
kaum denkbar. Fehlen die Dotterstränge für gewöhnlich wirklich 
ganz, so ist ein Durchsickern von Nährsubstanz aus der Endkammer 
zu den Eiern deswegen gewiss nicht ausgeschlossen. Das Chorion der 
kugligen Eier ist von beträchtlicher Dicke. Die beiden Schichten sind 
nur undeutlich gesondert. Das Exochorion trägt hohe, starke Zapfen 
(Fig. 139). Diese sind, wie eine Ansicht von der Fläche zeigt (Fig. 140), 
sehr unregelmässig gestaltet und von sehr verschiedenem Querdurch- 
messer. Manche erscheinen wie aus mehreren kleinern, noch durch 
eine Naht getrennten verschmolzen. Allesammt sind sie zu klein, als 
dass sie, wie ähnliche Bildungen auf der Eierschale anderer Insecten, 
je einer Zelle entsprechen könnten. 
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10. Phyllopertha horticola L. 


Auf jeder Seite vereinigen sich 6 Eiröhren zu einem büschel- 
förmigen Ovarium. Die Endfäden (Fig. 141) sind durch die Tunica 
propria deutlich von den eigentlichen Eiröhren geschieden. Ihre 
Kerne gleichen jedoch ganz den Epithelkernen der Endkammer. Im 
hintern Theil des Endfadens wird seine Axe gebildet durch ein strang- 
oder stabförmiges Gebilde, das ich sonst bei keinem Käfer gefunden 
habe. In Fig. 141 ist es im Längsschnitt abgebildet, in Fig. 142 im 
Querschnitt. Es ragt etwas in die Endkammer hinein und durchsetzt 
dabei die Tunica propria. Ein ganz gleiches Gebilde beschreibt GIAR- 
DINA (1901) von Dytiscus marginalis und schreibt demselben die 
Function eines Stützapparats zu. In der Spitze der Endkammer liegt 
eine Anhäufung blasser, ovaler Epithelkerne. Weiter nach hinten bilden 
sie ein flaches, aber gut entwickeltes echtes Epithel. Auf die Epithel- 
kerne an der Spitze folgen die jüngsten Nährzellkerne. Sie sind eben- 
falls noch sehr klein, aber rund und dunkler gefärbt. Sie liegen in 
rundlichen Gruppen, zum Theil umgeben von Epithelkernen. Im 
weitern Verlauf der lang gestreckten Endkammer vergrössern sich die 
Nährzellen bald und umgeben sich mit Zellgrenzen, die aber später 
wieder verschwinden. Das Keimlager (Fig. 143) ist, wie bei allen von 
mir untersuchten Lamellicorniern, nur kurz. Die protoplasmatischen 
Höfe sind nur schwach entwickelt und finden sich nur in der Peripherie 
der Endkammer. 


ll. Hylobius abietis L. 


Das Ovarium enthält nur 2 Eiröhren. Dasselbe gilt für alle 
Curculioniden und Bostrychiden. Srem (1847) hat deshalb für diese 
beide Familien den besondern Typus des gezweiten Eierstocks (Ovarium 
geminatum) aufgestellt. In einer Monographie der weiblichen Ge- 
schlechtsorgane der Käfer ist das gewiss berechtigt, da dieser Typus 
zwei so grossen und wichtigen Familien eigenthümlich ist. Im Grunde 
ist das gezweite Ovarium aber doch nur ein Specialfall des büschel- 
förmigen. Ich habe daher bei Uebernahme der Steın’schen Eintheilung 
und Ausdehnung derselben auf alle Insectenordnungen diesen Typus 
fortgelassen. Die geringe Zahl der Eiröhren wird bei Aylobius com- 
pensirt durch die Menge der in jeder von ihnen gebildeten Eikammern. 
Es liegen bis zu 16 in einer Eiröhre. STEIN hat sogar 18 gefunden. 
Die Endkammern sind in jungen Ovarien sehr lang, später schrumpfen 
sie ganz bedeutend zusammen und hängen schliesslich als kleine Kolben 
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an der langen Eiröhre. Sie haben eben eine sehr grosse Zahl von 
Eiern mit Nährmaterial zu versorgen und brauchen daher fast ihren 
ganzen Inhalt auf. Die Endfäden (Fig. 144) sind deutlich von den 
Eiröhren abgesetzt und sehr kernreich. Ihre Kerne unterscheiden sich 
bei meinen Exemplaren durch geringere Grösse und durch Chromatin- 
armuth von den Epithelkernen der Endkammer. Doch ist dies wohl 
hauptsächlich dadurch bedingt, dass ich keine Gelegenheit hatte, ganz 
junge Ovarien zu untersuchen. In ‘den mit grossen Nährzellkernen 
erfüllten Endkammern liessen sich nur noch schwache Andeutungen von 
Zellgrenzen unterscheiden (Fig. 144). Dagegen fanden sich auch in 
alten Eiröhren zwischen den Nährzellkernen immer eine grosse Zahl 
von Epithelkernen, die bei Aylobius also nicht bloss die Wand der 
Endkammer bilden, sondern auch die einzelnen Nährzellkerne, wenigstens 
theilweise, umgeben. Der Zerfall der Nährzellen ist sehr weitgehend. 
Es bilden sich aber nicht bestimmt localisirte, protoplasmatische 
Räume; vielmehr geht die Auflösung der Kerne in der ganzen End- 
kammer sehr gleichmässig vor sich. Auffallend oft bleiben nach sonst 
völligem Schwunde der Kerne die Nucleolen erhalten und liegen dann 
als kleine dunkle Körperchen im gemeinsamen Protoplasma. Das 
Keimlager (Fig. 145) ist von bedeutender Länge und enthält neben 
ungemein vielen Epithelkernen eine grosse Zahl junger Eier. In ihm 
finden sich oft zahlreiche Mitosen. Die Dotterstränge sind dick und 
reichen sehr weit in den gekammerten Abschnitt der Eiröhre hinab, 
wie Fig. 146 und noch besser Fig. 147 zeigen. Auf dieser ist ein 
Dotterstrang abgebildet, der im Verbindungsstück zwischen zwei bereits 
recht alten Eiern liegt. 


12. Timarcha coriaria Laicu. 


Von dieser Art konnte ich Ovarien auf sehr verschiedenen Stadien 
untersuchen. Sie sind büschelförmig gebaut und enthalten je 5 Ei- 
röhren. In jeder Eiröhre finden sich gewöhnlich 3 Eifächer, eine 
für Käfer schon hohe Zahl. Die Endfäden sind schon in jungen 
Stadien (Fig. 148) von der eigentlichen Eiröhre deutlich durch die 
Tunica propria abgegrenzt. Ihre Kerne gleichen, besonders in 
ältern Stadien (Fig. 149 u. 150), völlig den Epithelkernen. In jungen 
Eiröhren sind diese etwas chromatinreicher als die Endfadenkerne, was 
aber jeden Falls ein belangloser Unterschied ist. Jugendliche End- 
kammern (Fig. 148) sind dicht erfüllt von Nährzellkernen, zwischen 
denen keine Zellgrenzen erkennbar sind. An der Spitze der End- 
kammer sind die Nährzellkerne am kleinsten und liegen in kleinen, 


136 J. GROSS, 


unregelmässigen Gruppen zusammen, Später wachsen die Kerne be- 
deutend heran und umgeben sich mit Zellgrenzen, so dass jetzt der 
Inhalt der Endkammern aus deutlich von einander geschiedenen Zellen 
mit grossen Kernen besteht. Bald treten dann Degenerationserschei- 
nungen auf. Die Zellgrenzen verschwinden wieder, und auch die Kerne 
zerfallen allmählich. Zuletzt bildet die ganze Endkammer nur einen 
grossen protoplasmatischen Raum mit Resten von Kernen (Fig. 150). 
Die Epithelkerne bleiben dagegen erhalten und büssen nur ihre Zell- 
grenzen ein. In alten Endkammern rücken sie zum Theil in kleinen 
Gruppen etwas in das Innere des protoplasmatischen Raumes hinein, 
während sie ursprünglich nur an der Wand der Endkammer in streng 
epithelialer Anordnung liegen (Fig. 148 u. 149). In den Endkammern 
bemerkt man zahlreiche Amitosen. Die Theilungen beginnen schon 
auf einem verhältnissmässig frühen Stadium, bald nach Ausbildung 
der Zellgrenzen. Sie vollziehen sich durch allseitige Einschnürung 
(Fig. 151—153). Nach der Theilung rücken die beiden Tochterkerne 
aus einander und wachsen bedeutend heran. Der Amitose der Kerne 
kann Zelltheilung folgen. Auch diese vollzieht sich durch Einschnü- 
rung von beiden Seiten her (Fig. 154). Die Theilstücke rücken aus 
einander (Fig. 155). Die sie verbindende Plasmabrücke wird immer 
dünner (Fig. 156) und reisst schliesslich durch. Bei Timarcha coriaria 
beobachtete ich noch einen besondern, mir sonst nicht vorgekommenen 
Modus des Kernzerfalls. In den meisten Fällen giebt der Kern, nach 
Verlust seiner Membran, hauptächlich seinen Kernsaft an die Um- 
gebung ab, während das Chromatin, zu einem Klumpen geballt, noch 
ange erhalten bleibt. Nicht selten verläuft die Auflösung der Kerne 
aber in ganz anderer Weise. Es wird nämlich zuerst nur das Chro- 
matin aufgelöst, während die übrigen Bestandtheile des Kerns noch 
lange erhalten bleiben. Ich konnte diese Vorgänge in vielen Eiröhren 
durch alle Stadien verfolgen, und sie scheinen mir interessant genug 
zu sein, um einige auch abzubilden. Fig. 157 zeigt einen Kern, dessen 
grössere Hälfte noch ihr gesammtes Chromatin enthält. In Fig. 158 
ist die Auflösung desselben schon viel weiter vorgeschritten. Der in 
Fig. 159 abgebildete Kern enthält nur noch ganz spärliche Chromatin- 
partikel. Auf Fig. 160 endlich fehlt die chromatische Substanz gänz- 
lich. Interessant ist ferner der schöne, wabenförmige Bau des Kern- 
plasmas. Wir haben hier also eine ausgesprochene Wabenstructur in 
einem Kern, bei dem in normalem Zustand das reichliche Chromatin 
nichts davon ahnen lässt. An einer Stelle lassen die von Chromatin 
entblössten Kerne zwischen den Maschen gewöhnlich einen Fleck 
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dichtern Plasmas erkennen, der seiner Lage und Grösse nach sehr 
gut einem verschwundenen Nucleolus entsprechen könnte. Der ge- 
schilderte abweichende Degenerationsprocess setzt viel früher ein als 
der gewöhnliche. Er beginnt schon bei ziemlich kleinen Kernen. Die 
Figg. 157—160 sind z. B. bei mehr als doppelt so starker Ver- 
grösserung gezeichnet wie die Figg. 151—156. Manchmal vollzieht 
sich die Auflösung des Chromatins schon in Kernen, die noch in ami- 
totischer Theilung begriffen sind. In Fig. 161 ist ein solcher Fall ab- 
gebildet. Auch dies spricht wohl für die Richtigkeit der besonders 
von ZIEGLER und Vom RATH vertretene Auffassung der Amitose. Denn 
wir sehen hier deutlich, dass dieselbe noch an einem Kern beginnen 
kann, der dicht vor seiner Auflösung steht. Diese eigenthümlichen 
Degenerationserscheinungen kamen mir zuerst so sonderbar vor, dass 
ich die mir vorliegenden Bilder für Kunstproducte hielt. Ich glaubte, 
sie könnten dadurch entstanden sein, dass das Chromatin beim Schneiden 
aus dem Kern herausgerissen wäre. Gegen diese skeptische Ansicht 
sprechen aber so viel Gründe, dass ich sie später fallen liess. Erstens 
fand ich in der Nachbarschaft der besprochenen Kerne nie Chromatin- 
partikel, die doch beim Aufkleben der Schnitte ebenso auf dem Ob- 
jectträger hätten haften bleiben müssen, wie es z. B. Dotterpartikel, 
die beim Schneiden aus Eiern herausgerissen waren, oft genug 
thaten. Ferner war das überaus zarte Wabenwerk der Kerne immer 
tadellos erhalten. Auch waren die eigenthümlichen Kerne in bestimmten 
Eiröhren immer massenhaft vorhanden, während sie in andern auf 
denselben Schnitten gänzlich fehlten. Wären sie Kunstproducte, so 
bliebe es ausserdem unerklärlich, warum sie bei allen andern unter- 
suchten Species, deren Ovarien doch genau ebenso behandelt wurden, 
niemals vorkamen. Das Keimlager (Fig. 162) ist bei Timarcha coriaria 
auffallend lang und enthält sehr zahlreiche junge Eier, dagegen relativ 
wenig Epithelzellen. In ältern Eiröhren bemerkt man im Keimlager 
verschieden gestaltete, kernfreie Räume, die wohl Stellen bezeichnen, 
wo früher junge Eier lagen, die unterdessen in den hintern Theil der 
Eiröhre hinabgeglitten sind. Entsprechend dem langen Keimlager sind 
auch die Dotterstränge von beträchtlicher Länge. Da sie nur dünn 
sind und natürlich nicht streng in einer Ebene verlaufen, trifft man 
sie fast nie in ihrer ganzen Länge auf einem Schnitt. Das Chorion 
vou Timarcha ist sehr dick und zeigt eine schöne Sculptur (Fig. 163 
u. 164), was bei Coleopteren nur selten vorkommt. Das Endochorion 
ist dick und wohl chitinisirt. Das Exochorion besteht aus 2 verschie- 
denen, an ihrer Grenze allerdings in einander übergehenden Schichten. 
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Die innere behalt ihre Farbbarkeit lange bei und zeigt nicht das 
starke Lichtbrechungsvermégen des Chitins. In dieser Schicht hat 
LeypiG (1867) bei Timarcha tenebricosa im optischen Schnitt Poren- 
canäle beobachtet und auch ihre Bildungsweise beschrieben. Bei meiner 
Art fehlen sie. Die äussere Schicht ist heller. Sie trägt hohe Leisten. 
Diese haben eine breite Basis und verjüngen sich nach oben stark. 
Sie werden, wie bei so vielen andern Insecten, an den Grenzen be- 
nachbarter Follikelzellen abgeschieden und geben daher der Eischale 
ein gefeldertes Aussehen. Auf den vertieften Feldern erhebt sich ein 
runder, ganz niedriger Buckel. Die Dotterhaut ist ebenfalls sehr dick 
und lässt auch eine Felderung erkennen, die ebenfalls die Formen der 
Follikelzellen wiedergiebt (Fig. 165). 


12. Lina populi L. 


Jedes der beiden büschelförmigen Ovarien enthält ungefähr 20 Ei- 
röhren. Die Histologie des Endfadens und der Endkammer gleicht 
in hohem Maass derjenigen von Timarcha coriaria. Wir finden die- 
selben grossen Nährzellen mit oft unregelmässig gestalteten Kernen. 
Doch sind Amitosen viel seltner. Auch die Degeneration der Nähr- 
zellen und ihrer Kerne gebt in denselben Weise vor sich wie in den 
meisten Fällen bei Timarcha. Doch fehlt die eigenthümlich frühe 
Auflösung des Chromatins der Kerne, die ich dort beobchten konnte, 
bei Lina populi. Das Keimlager ist lang und reich an Eianlagen. 
Ausser functionirenden Dottersträngen fand ich auch ähnliche Hohl- 
räume, wie ich sie von Cetonia aurata beschrieben habe. Ich habe 
sie dort als verödete Dotterstränge gedeutet. Bei Lina populi konnte 
ich mir über die Richtigkeit dieser Annahme Gewissheit verschaffen. 
Ich fand nämlich an einem ziemlich alten Ei einen Dotterstrang, dessen 
hinterer Theil noch das gewöhnliche Aussehen hatte und sich in das 
Eiplasma fortsetzte. Der vordere Theil des Stranges zeigte dagegen 
ganz das Aussehen der im Keimlager von Lina populi und Cetonia 
aurata beobachteten und als verödete Dotterstränge gedeuteten Hohl- 
räume. Fig. 166 giebt ein Stück dieses interessanten Schnitts wieder. 
Das Chorion ist dick und besteht aus zwei Schichten. Das Endo- 
chorion ist hell und glänzend, während das Exochorion sich stark 
färbt, also augenscheinlich nicht so vollkommen. chitinisirt ist. Gleicht 
das Chorion hierin also vollkommen dem von Ziwarcha coriaria, so 
fehlt ihm dagegen die Sculptur. Es trägt vielmehr nur kleine, runde, 
wenig regelmässige Buckel. 
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18. Coccinella ocellata L. 


Ungefähr 30 Eiröhren vereinigen sich auf jeder Seite zu einem 
büschelförmigen Ovarium. Die Tunica propria grenzt Endfaden und 
Endkammer deutlich von einander ab. Die Endfäden sind stark längs- 
streifig und enthalten verhältnissmässig wenig Kerne. Diese sind den 
Epithelkernen ähnlich, nur blasser gefärbt. Die mir zur Verfügung 
stehenden Ovarien befanden sich in einem mittlern Altersstadium. 
Die Nährzellen erfüllen die Endkammer (Fig. 167) bis zu ihrer Spitze. 
Zwischen ihnen liegen zahlreiche Epithelkerne, die ganz den wand- 
ständigen gleichen. Viele Nährzellen haben bereits ihre Zellgrenzen 
verloren. In andern bemerkt man directe Kerntheilungen. Diese 
werden bewirkt durch allseitige Einschnürung (Fig. 168), welche aber 
an einer Seite schneller vor sich gehen kann (Fig. 169). Die Theilungen 
können sich wiederholen. Man findet daher sowohl zweikernige 
(Fig. 171) als dreikernige Zellen (Fig. 172). Zuweilen theilt sich ein 
Kern auch in zwei sehr ungleiche Hälften (Fig. 170), was ja bei 
directen Kerntheilungen auch in andern Fällen beobachtet worden ist. 
Die Amitose kann auch Veranlassung einer nachfolgenden Zell- 
theilung werden. Diese geschieht aber nicht wie bei andern Coleo- 
pteren durch Einschnürung, sondern durch Ausbildung einer Scheide- 
wand, ohne Veränderungen der ursprünglichen Zellcontouren (Fig. 175). 
Das Keimlager ist kurz und enthält nur wenige Epithelkerne und noch 
weniger Eianlagen. Ich habe in Fig. 174—176 einige abgebildet. 
Fig. 174 weist zwei Stränge auf, die von den protoplasmatischen 
Räumen der Endkammer aus das Keimlager durchziehen. In Fig. 175 
sieht man den Strang an einem bereits mit seinem Follikel versehenen 
Ei. Der Dotter ist in Folge der Conservirung stark geschrumpft und 
deshalb vom Epithel abgehoben. Mit seinem Dotterstrang ist das Ei 
aber in Verbindung geblieben. Fig. 176 endlich zeigt an einem alten 
Ei noch den Rest des Dotterstranges, der seine Verbindung mit der 
Endkammer längst aufgegeben hat. Das Chorion ist glatt und ein- 
schichtig, wie bei den meisten non-adephagen Käfern. 


14. Coccinella septempunctata L. 


Trotz der nahen Verwandtschaft der beiden untersuchten Coc- 
cinelliden, und obgleich sie in Gestalt der Ovarien und Zahl der Ei- 
röhren vollkommen übereinstimmen, zeigt die Histologie der letztern 
bei grosser Aehnlichkeit doch einige nicht geringe Unterschiede. Die 
Tunica propria ist bei ©. septempunctata auffallend dick und bildet, 
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besonders auf dem Endfaden, Falten (Fig. 177). Die Endfäden älterer 
Ovarien enthalten nur wenig Kerne. Auch die Epithelzellen der 
Endkammer schwinden fast ganz, so dass diese beinahe nur Nähr- 
zellen enthält. Von vorn herein sind übrigens die Epithelkerne nur in 
der Wand der Endkammer anzutreffen. Schon hierin unterscheidet — 
sich unsere Art von ihrem vorher besprochenen Gattungsgenossen. 
Die Amitose ist noch verbreiteter als bei C. ocellata. Sehr häufig 
findet man dreikernige Zellen, wie solche z. B. in Fig. 177 an der 
Spitze der Endkammer zu sehen sind. Nicht selten liegen auch 4 und 
5 Kerne in einer Zelle. Ja, eine in Fig. 178 abgebildete Zelle ent- 
hielt sogar nicht weniger als 7 Kerne. Bei so monströsen Gebilden 
liegt es nahe, an Verschmelzung mehrerer Zellen durch Schwund der 
Zellgrenzen zu denken. Indess zeigen die Contouren der vielkernigen 
Zellen gar keine Andeutungen eines solchen Vorganges. Auch finden 
sich, besonders im hinern Theil der Endkammer, oft genug einkernige 
Zellen (Fig. 179), die an Grösse der dargestellten Tkernigen nichts 
nachgeben und deren grosser Kern an Masse ebenfalls einer ganzen 
Anzahl solcher gleich kommt, wie sie in den mehrkernigen Zellen 
angetroffen werden. Zelltheilungen habe ich in der Endkamer nie ge- 
funden, während solche bei C. ocellata, wie wir sahen, häufig vor- 
kommen. Von Dottersträngen habe ich nur Spuren auffinden können. 
Sie müssen jeden Falls schwächer sein als bei irgend einem andern 
von mir untersuchten Käfer, mit Ausnahme von Trichius fasciatus. 
Auch hierin weicht also C. septempunctata von C. ocellata ab. Da- 
gegen gleicht sich das Chorion der beiden Arten wieder durchaus. 
Coccinella ist eine der wenigen Coleopteren, bei denen ich Mikropylen 
finden konnte. Es sind sehr kleine der Eischale aufsitzende Röhren 
(Fig. 180) mit verhältnissmässig weiter Oeffnung. 


XI. Hymenoptera. 


1. und 2. Bombus terrestris L. und pratorum L. 


Die Ovarien der beiden Arten gleichen sich fast in allen Stücken. 
Auf jeder Seite bilden 4 sehr lange Eiröhren ein Ovarium, das, wie 
bei allen Hymenopteren, büschelförmig gestaltet ist. Die Endfäden und 
der vordere Theil der Eiröhren zeigen bei den 5 von mir untersuchten 
Vertretern der Hymenopteren sehr übereinstimmende Verhältnisse. 
Meine Beschreibung dieser Theile von Bombus kann also als Para- 
digma auch für die andern Gattungen (Vespa und Andrena) gelten; 
ich werde daher bei ihrer Besprechung nur die Punkte hervorheben, 
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in denen sie von Bombus abweichen. Die Endfäden sind sehr lang, 
in ihrem Anfang diinn und enthalten hier nur eine Reihe von Kernen, 
die mit ihrer Längsaxe parallel zu der der ganzen Eiröhre gerichtet 
sind. Weiter nach hinten ändert sich das Aussehen der Endfäden. 
Sie werden bedeutend stärker; die Kerne stellen sich quer zur Längs- 
axe und bilden jetzt einen Mantel um einen mittlern Theil des End- 
fadens, der von Kernen frei bleibt. Den Veränderungen in der 
Stellung der Kerne entspricht auch eine solche in der Structur des 
Plasmas. Während dieses nämlich im vordern Theil des Endfadens 
längs streifig erscheint, lässt es weiter nach hinten quere Faserzüge 
erkennen. Der Uebergang zur eigentlichen Eiröhre geschieht ganz 
allmählich ohne besondere Anschwellung und ohne eine von der Tunica 
propria gebildete quere Scheidewand. Als einzige Andeutung dafür, 
von wo an der Endfaden zu rechnen wäre, lässt sich eine etwas 
andere Beschaffenheit der Kerne verwerthen. Während sie nämlich 
in ihrer Grösse völlig den Epithelkernen gleichen, färben sie sich 
dunkler und ziemlich diffus und heben sich von den hellen, mit feinen 
Chromatinpartikeln versehenen Epithelkernen ziemlich scharf ab 
(Fig. 181). Doch ist auch diese Grenze nicht immer scharf zu 
ziehen, sondern oft findet sich eine intermediäre Zone, in welcher 
beiderlei Kerne durch einander liegen. Die dunkle und diffuse Färbung 
der Endfadenkerne ist wohl ein Zeichen dafür, dass diese bereits an- 
gefangen haben zu altern; wir wissen ja von vielen andern Insecten, 
dass die Endfäden frühzeitig Degenerationserscheinungen aufweisen. 
Meine Befunde in Bezug auf den Endfaden und seinen Uebergang in 
die eigentliche Eiröhre stimmen vollkommen mit den Angaben 
KORSCHELT’s (1886) über Bombus terrestris überein. Auch bei Apis 
mellifica liegen die Verhältnisse nach PAurckE (1900) sehr ähnlich. 
An der Spitze der Endkammer von Bombus findet sich eine kleine 
Anhaufung von Epithelkernen mit undeutlichen Zellgrenzen. Sie sind, 
wie bei den meisten Insecten, länglich oval, blass und enthalten nur 
wenig peripher gelegene Chromatinpartikel. Weiter nach hinten treten 
in der Axe der Eiröhre grössere runde Zellen mit deutlichem Nucle- 
olus auf. Es sind, wie sich später zeigt, Nahrzellkerne. Zwischen 
ihnen liegen wohl differenzirte, etwas hellere und grössere Keimbläs- 
chen, die bereits mit distincten Protoplasmahöfen umgeben sind 
(Fig. 182). Zwischen diese Elemente drängen sich von der Wand her 
auch immer einige durch ihren ganz andern Habitus leicht erkennbare 
Epithelkerne ein. So bleiben die Verhältnisse in einem überaus 
grossen Stück der Eiröhre, welches der Differenzirungszone von 
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PAutcke (1900) entspricht. Die Synapsiszone, welche der genannte 
Forscher von Apis mellifica beschreibt und abbildet, d. h. ein Anfangs- 
theil, in welchem noch keine Keimbläschen, sondern erst undifferen- 
zirte Keimkerne liegen, ist bei meinen Arten im Imagozustand, wenn 
überhaupt vorhanden, nur ganz kurz. Denn höchstens die wenigen 
vor den ersten Keimbläschen gelegenen Kerne, die ich für bereits 
differenzirte Nährzellkerne halte, könnten noch als Keimkerne ange- 
sprochen werden. Ich glaube, diese Differenz lässt sicht leicht dadurch 
erklären, dass bei Apis in jeder Eiröhre viel mehr Eier produeirt 
werden müssen als bei Bombus. Denn die kleinen Colonien von 
Bombus erreichen nach Breum höchstens eine Kopfzahl von 500 In- 
sassen, während starke Bienenvölker nach BUTTEL-REEPEN (1900) bis 
75000 Mitglieder zählen können. So lassen sich die Abweichungen 
in PauLcKe’s und meinen Befunden leicht durch die verschiedene 
Biologie der Thiere erklären. Verfolgen wir die Endkammer weiter 
nach hinten, so kommen wir an eine Zone, in der die Eizellen sich in 
eine Reihe hinter einander ordnen. Sie werden durch Epithelkerne von 
einander getrennt, während die Nährzellen sie noch ziemlich regellos 
umgeben. Allmählich ordnen sich die Nährzellen zu Gruppen hinter 
jede Eizelle. PAuLcKE hat diesen Theil der Eiröhre treffend die 
Kammerbildungszone genannt. Er nimmt an, dass die Nährzellen 
sich vor der Kammerbildung stark vermehren, und zwar, da er keine 
Mitosen fand, durch directe Kerntheilung. Ich halte eine solche An- 
nahme nicht für nöthig, bin vielmehr der Meinung, dass sich die 
Nährzellen, abgesehen von der Spitze der Endkammer, wo ich häufig 
Mitosen fand, überhaupt nicht vermehren. Bei Betrachtung von medi- 
anen Längsschnitten kann man allerdings leicht dem Irrthum ver- 
fallen, dass die Zahl der Nährzellen von vorn nach hinten stark 
zunehme. Dieses kommt aber dadurch zu Stande, dass sich, wie gesagt, 
die Nährzellen erst weiter nach hinten zu einem geschlossenen Haufen 
hinter jedem Ei gruppiren. In den vordern Partien der Eiröhre liegen 
sie dagegen regellos um die Eier, und da diese die Mitte der Eiröhre 
einnehmen, werden auf Medianschnitten verhältnissmässig wenig Nähr- 
zellen getroffen. Vergleicht man aber sämmtliche Schnitte durch eine 
Eiröhre, so merkt man bald, dass die Zahl der Nährzellen ziemlich 
constant bleibt. Vollends zurückweisen muss ich den von PAULCKE 
gezogenen Schluss, dass die fraglichen Theilungen Amitosen seien, 
weil er Mitosen nicht finden konnte. Da er aber Amitosen ebenso 
wenig gesehen hat, könnte man mit demselben, ja sogar mit weit 
besserm Recht den umgekehrten Schluss ziehen und aus dem Fehlen 
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der amitotischen Figuren das Vorhandensein von Mitosen folgern. 
Denn Bilder directer Kerntheilung sind nicht weniger charakteristisch 
als die karyokinetischen Figuren. Zudem verlaufen nach meinen Er- 
fahrungen die Amitosen im Insectenovarium viel langsamer als die 
Mitosen und müssen schon deswegen, wenn sie überhaupt vorhanden 
sind, viel öfter zur Beobachtung gelangen. PAULcKE hat auch in den 
Epithelzellen nie Mitosen getroffen. Das liegt aber vielleicht daran, 
dass er sein Material ausschliesslich mit heissen Sublimatgemischen 
conservirt hat, was allerdings für das Suchen nach Mitosen die denkbar 
ungünstigste Fixirungsmethode ist. Ich habe bei allen untersuchten 
Hymenopteren kaum einen Schnitt finden können, auf welchem nicht 
wenigstens einige Epithelkerne, sowohl in der Endkammer als in 
jüngern Follikeln, in Mitose begriffen waren. Nachdem sich die Nähr- 
zellen hinter dem Ei geordnet haben, wächst dieses bald so stark 
heran, dass es eine deutliche Anschwellung der Eiröhre bedingt. Auch 
die Nährzellen vergrössern sich bedeutend. Die Epithelzellen bilden 
jetzt, sowohl um das Ei als auch um die Nährzellen, ein schönes 
Cylinderepithel (Fig. 183). Zwischen beide drängt es sich hinein und 
scheidet so die Eikammer von der Nährkammer. Diese Trennung ist 
aber keine vollständige, sondern das Ei bleibt mit der Nährkammer 
in Verbindung durch einen zapfenfömigen Fortsatz, den es in die 
Nährkammer hineintreibt, wie das schon oft, z. B. von LeyvıG (1867 
und 1889), KORSCHELT (1886) und PAULCKE (1900), beschrieben worden 
ist. Im Epithel der Nährkammer hört die Verschmelzung der Zellen 
sehr bald auf. Durch das Wachsthum der Nährzellen wird die Hülle 
daher stark gespannt, und das ursprüngliche Cylinderepithel flacht sich 
bald ab (Fig. 184). Jetzt treten auch die schon von KORSCHELT be- 
schriebenen und von PAULCKE auch bei Apis beobachteten Formver- 
änderungen der Nährzellkerne auf, deren Resultat ganz bizarre Ge- 
stalten sind. KorscHELT (1891) hat entschieden Recht, wenn er 
diese Erscheinungen als Anzeichen einer starken Betheiligung des 
Kernes an der secretorischen Thätigkeit der Zelle betrachtet. Doch 
glaube ich ihm nicht beistimmen zu können, wenn er die eigenthüm- 
lich gelappte Form der Kerne auf Bildung von pseudopodienähnlichen 
Fortsätzen zurückführt, worin sich ihm PAULCKE anschliesst. Auf 
mich macht es vielmehr den Eindruck, als ob im Innern des Kernes 
sich Tropfen oder Blasen bilden, die dann nach aussen durchbrechen. 
Jeden Falls zeigen sich in vielen Kernen grosse Lücken; und auch 
die Contouren haben meist eine charakteristische, zerfressene Form, 
die sich am besten durch den von mir vermutheten Entstehungsmodus 
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erklären lässt. Wenn bei diesen Gestaltveränderungen der Kerne 
gelegentlich einmal ein kleineres oder grösseres Stück abbröckelt, darf 
das natürlich nicht als Amitose gedeutet werden. Das schliessliche 
Schicksal der Nährkammern ist auch schon von KorscHELT beschrieben 
worden. Die Nährzellen entleeren den grössten Theil ihres Inhalts 
in das Ei, und die Nährkammern sind an alten Eiern nur noch als 
kleine, collabirte Säckchen vorhanden, in denen aber jedes Mal die 
Kerne noch deutlich als dunkle, runde Klumpen zu sehen sind. 
Einmal fand ich jedoch auch im Ei einige Reste von Nährzellkernen 
liegen. Bei Apis scheint es häufig vorzukommen, dass die Kerne der 
Nährzellen in das Ei gelangen. Doch ist das wohl auch bei der 
Honigbiene nicht so ausschliesslich der Fall, wie PAULCKE will. Jeden 
Falls bildet er selbst in den Nährkammerresten immer noch eine 
grosse Zahl von Kernen ab. Bei Bombus ist ausser den Nährzellen 
auch das Follikelepithel stark an der Dotterbildung betheiligt, wie 
schon KORSCHELT angiebt. Auf einem gewissen Stadium verlieren die 
Epithelzellen ihre Begrenzung gegen die Eizelle, und man sieht in 
ihnen allerlei Körner oder Tropfen auftreten, die völlig den Dotter- 
schollen an der Peripherie des Eies gleichen (Fig. 185). Es kann 
also gar keinem Zweifel unterliegen, dass bei Bombus im Follikel- 
epithel Dotterpartikel gebildet und an das Ei abgegeben werden. 
Diese Vorgänge sind aber von kurzer Dauer und daher nur an ver- 
hältnissmässig wenig Eiern zu beobachten. Später bilden die Epithel- 
zellen auch gegen den Dotter wieder deutliche Grenzen. In alten 
Eiern findet sich ausser dem Keimbläschen constant eine Anzahl 
kleiner Kerne. Dieselben sind zuerst von BLOCHMANN (1886) bei 
Ameisen und Wespen beobachtet worden. Sie liegen Anfangs in der 
Nähe des Keimbläschens, entfernen sich aber bald von ihm, rücken an 
die Peripherie des Eies und bilden hier eine Lage um den grössern 
Theil des Dotters (Fig. 186). BLOCHMANN nahm an, dass diese Kerne 
vom Keimbläschen abstammen. KORSCHELT (1886), der ähnliche Ge- 
bilde von Musca beobachtete, lässt die Frage nach ihrer Herkunft 
offen. Bei den Hymenopteren, die ich untersuchen konnte, ist die 
Abstammung der genannten Kerne eine andere und weniger auffallende 
als die von BLOCHMANN angenommene. In den Nährkammern beider 
Bombus-Arten findet sich immer eine grössere Zahl von Epithelkernen, 
die zwischen den Nährzellen gelegen sind (Fig. 183). In alten Nähr- 
kammern sammeln sich alle in der Mitte und bilden hier eine lang 
gestreckte Anhäufung vor dem Fortsatz des Eies. Beginnen nun die 
Nährzellen ihren Inhalt in das Ei zu entleeren, so gelangen auch die 
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Epithelkerne in den Dotter und bleiben hier, nachdem sie die eben 
erwähnten Ortsveränderungen durchgemacht haben, noch lange er- 
kennbar. KORSCHELT (1886) meint, dass diese Vorgänge mit der 
Dotterbildung zusammenhängen. Auch mir scheint dies sehr wahr- 
scheinlich zu sein. Das Keimbläschen der Hymenopteren ist auffallend 
klein. Da nun aber, wie KorscHELT (1891) gezeigt hat, dem Eikern 
der Insecten eine wichtige Rolle bei der Umwandlung des dem Ei 
zuströmenden Nährmaterials in Dotter zugeschrieben werden muss, so 
könnten die ins Ei gelangten Epithelkerne dem Keimbläschen zu Hülfe 
kommen und sich mit ihm in die erwähnte Function theilen. Dass 
die Kerne irgend eine Aufgabe zu erfüllen haben, geht daraus hervor, 
dass sie eine ganze Zeit lang erhalten bleiben und nicht wie Nähr- 
zellkerne, die ins Ei gelangen, sofortiger Auflösung verfallen. Während 
bei den meisten Hymenopteren nach LEUCKART (1855), dem ich für 
meine Arten zustimmen kann, das Chorion einfach und glatt ist, zeigt 
es bei Bombus eine andere Beschaffenheit. Die Innenschicht ist ziem- 
lich stark. Das Exochorion wird dagegen von einer ganz dünnen 
Lamelle gebildet. Auf seiner Aussenseite trägt es kleine, anker- 
formige Gebilde (Fig. 187). Die Anker bestehen meist aus einem Stiel 
mit 3 Fortsätzen. Mitunter finden sich aber auch kurze Leisten, die 
dann an jedem Ende 2 Fortsätze tragen. Sie sind wohl durch Ver- 
schmelzung zweier dreiarmiger Anker entstanden. Jeden Falls sind 
die Winkel, die die Fortsätze bilden, dieselben wie bei den dreiarmigen 
Ankern. Auf die Anker wird noch eine glashelle Substanz abge- 
schieden, die sowohl Stiel als Fortsätze umkleidet. Von der Ober- 
fläche gesehen, erscheint das Chorion ähnlich gefeldert wie bei vielen 
andern Insecten. Nur sind die Linien zwischen den Feldern unter- 
brochen (Fig. 188). Form und Grösse der Felder entspricht wieder 
der der Epithelzellen. Die Arme der Anker werden also an den 
Zellgrenzen ausgeschieden. Aehnlich ist vielleicht das Chorion von 
Apis mellifica, von dem LEUCKART angiebt, dass es „von einem 
äusserst zarten Leistenwerk übersponnen sei“. Am vor- 
‘ dern Eipol liegt die Mikropyle. Das Endochorion zeigt hier eine ein- 
fache, weite Lücke. Das Exochorion dagegen bildet an seiner Innen- 
seite eine starke, kegelstumpfförmige Verdickung (Fig. 189), welche 
von zahlreichen feinen Canälen durchbohrt ist. Die Bildung der 
Mikropylcanäle geschieht auch hier durch Fortsätze von Zellen, um 
welche bei der Abscheidung des Chorions Hohlräume ausgespart 
werden. Bei der grossen Feinheit der Canäle lässt sich das während 


der Bildung selbst nicht beobachten. Man sieht vielmehr nur, dass 
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das Epithel am vordern Pol dem Chorion sehr eng anliegt und dass 
hier seine Zellen besonders dicht angeordnet sind. Dagegen fand ich 
in Follikeln alter Eier mit bereits fertigen Schalen Bilder, die ganz 
eindeutig für den behaupteten Entstehungsmodus der Mikropylcanäle 
sprechen. Nach Vollendung der Eischale zieht sich das Epithel vom 
Chorion etwas zurück. Und jetzt sieht man vor der Mikropyle einen 
spitzen Zipfel herabhängen (Fig. 190), der ganz deutlich als von den 
Fortsätzen der dicht gedrängten Epithelzellen gebildet erscheint. 


3. Vespa vulgaris L. 


Jedes Ovarium enthält 6 Eiröhren, die sich ganz wie die von 
Bombus verhalten und nur in einigen Punkten abweichen. Die Kerne 
der Nährzellen behalten nämlich meist ihre ursprüngliche runde Gestalt 
(Fig. 191) und zeigen nur selten einen ausgefransten und zerfaserten 
Rand (Fig. 195 u. 196). Dagegen theilen sie sich oft amitotisch, so 
dass zwei- und dreikernige Zellen entstehen (Fig. 192). Die Thei- 
lungen geschehen ohne Einschnürung durch Ausbildung einer Kern- 
platte. Um die Kerne bemerkt man einen Hof dunklen Protoplasmas, 
der sie den Kernen der Follikelzellen vieler Hemipteren ähnlich er- 
scheinen lässt. Diese dunklen Höfe wie auch die unregelmässigen 
Contouren einiger Zellen sind wieder Anzeichen von der regen secre- 
torischen Thätigkeit der Kerne (cf. KorScHELT, 1891). Ein weiterer 
Unterschied von Bombus betrifft die im Ei gelegenen kleinen Kerne. 
Diese treten nämlich bei Vespa schon zu einer Zeit auf, wo die 
Epithelkerne in den Nährkammern noch ihre ursprüngliche Lage haben 
und noch nichts von einer Einwanderung ins Ei erkennen lassen 
(Fig. 191 u. 192).. Sogar schon vor der Kammerbildung bemerkt man 
einige kleine Kerne um das Keimbläschen (Fig. 195). Auch sind sie 
so eng dem Eikern angelagert, dass es sehr erklärlich wird, wie 
BLOCHMANN, der ja ebenfalls Wespen untersuchte, zu der Ansicht 
kommen konnte, dass die kleinen Kerne aus dem Keimbläschen her- 
vorsprossen. Zudem war zur Zeit der Publication BLOCHMANN’S 
(1836) unsere Kenntniss der Theilungen des reifenden Eikerns noch 
nicht so geklärt wie heute; und es brauchten daher Vorgänge, wie er 
sie annahm, noch nicht so abnorm zu erscheinen, wie es jetzt der 
Fall ist. Ich glaube, dass ich die an Bombus gefundene Erklärung 
für die im Ei liegenden Kerne ohne Zwang auch auf Vespa ausdehnen 
kann. Hier gelangen eben nur einige Epithelkerne viel früher, schon 
vor der Kammerbildung, ins Ei. Später vermehrt sich ihre Zahl noch 
bedeutend, indem kurz vor Entleerung der Nährkammer, ganz wie bei 
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Bombus, alle Epithelkerne aus der Nährkammer in den Dotter ein- 
wandern. Auf Fig. 194 ist dieser Vorgang mit aller Evidenz zu er- 
kennen. Das Epithel der Nährkammer ist bei Vespa ganz flach, ohne 
deutliche Zellgrenzen und enthält nur sehr wenige Kerne. Auch das 
Epithel der Eikammer flacht sich bei Vespa vulgaris viel stärker ab 
als bei Bombus, wo es zur Zeit der Chorionbildung immer noch den 
Charakter wenigstens eines cubischen Epithels bewahrt. 


4. Vespa media L. 

Während bei Vespa vulgaris die Kerne der Nährzellen ihre runde 
Gestalt beibehalten, zeigen sie bei der nah verwandten Vespa media 
Formen, die sehr an Bombus erinnern (Fig. 197). Nur sind die Ge- 
staltveränderungen weniger radical. Es lässt sich deshalb die Ent- 
stehung der seltsamen Formen hier klarer erkennen. Der Gedanke 
an Bildung von amöboiden Fortsätzen kann hier gar nicht aufkommen. 
Die ursprüngliche Gestalt der Kerne ist immer noch deutlich erkenn- 
bar, nur sind die alten Contouren durch Einbuchtungen unterbrochen, 
deren Form sich wieder am besten durch das Durchbrechen von rund- 
lichen Hohlräumen aus dem Innern des Kerns erkennen lässt. Das 
Epithel der Nährkammern ist viel reicher an Zellen als bei Vespa 
vulgaris und erinnert ebenfalls mehr an Bombus. In allen übrigen 
Stücken gleichen sich die Eiröhren der beiden untersuchten Wespen 
vollkommen. Die Nährkammern sind aber so charakteristisch, dass 
ein flüchtiger Blick auf Schnitte durch dieselben genügt, um beide 
Species mit Sicherheit und schneller zu unterscheiden, als es bei den 
ganzen Thieren möglich ist. 


5. Andrena clarkella Lepr. 


In jedem Ovarium finden sich nur 2 Eiröhren. Sie sind auf- 
fallend kurz. Die Endkammern enthalten nur wenig Eianlagen, auf 
die gleich ein beträchtlich altes Ei folgt. Es setzt sich daher die 
Endkammer vom gekammerten Abschnitt der Eiröhre sehr scharf ab, 
während bei den andern von mir untersuchten Hymenopteren der 
Uebergang ein ganz allmählicher, unmerklicher ist. Diese verschiedene 
Gestalt der Eiröhren ist bedingt durch die Zahl der Eianlagen und 
hängt mit der verschiedenen Lebensweise der Thiere zusammen. 
Bombus, Vespa und Apis bilden Colonien, während die Andrenen 
einzellebende Thiere sind. Die Arten der 3 erstgenannten Genera 
müssen also neben den männlichen und weiblichen Nachkommen noch 
einer sehr grossen Zahl von Arbeiterinnen das Leben geben. Für 
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Andrena dagegen, deren Larven ohne Brutpflege aufwachsen, genügt 
eine viel kleinere Menge von Eiern, um die Erhaltung der Art zu 
sichern. Die Kerne der sehr grossen Nährzellen weisen bei Andrena 
clarkella wieder ein etwas anderes Verhalten auf. Wir finden in alten 
Nährkammern nämlich Loch- oder Ringkerne (Fig. 198) und zwei- 
und dreikernige Zellen (Fig. 199 u. 200). Diese sind offenbar durch 
Durchbruch der grossen Löcher oder, was dasselbe bedeutet, durch 
Zerreissen des Ringes entstanden. Nur selten finden sich Kerne, die 
an Vespa media erinnern. Es haben sich dann offenbar an Stelle des 
einen grossen Loches mehrere kleine gebildet und sind nach aussen 
durchgebrochen. Die in ihren Extremen so verschiedenartigen Kern- 
formen von Andrena und Bombus sind also durch Uebergänge ver- 
wittelt. 


Anhang zum speciellen Theil. 


Die Muscuiatur der peritonealen Hülle. 


Muskelfasern in der peritonealen Hülle des Insectenovariums sind 
schon durch Stern (1847) bekannt und seitdem oft beschrieben worden. 
Doch bedürfen, wie meine Beobachtungen mir zeigten, die ältern An- 
gaben noch in manchen Punkten einer genauern Präcision und auch 
einiger Berichtigungen. Die Musculatur des Insectenovariums wird 
fast ganz allgemein als quergestreifte betrachtet. Bei näherer Unter- 
suchung ergab sich mir aber, dass echte Querstreifung in den Muskeln 
der peritonealen Hülle zu den grössten Seltenheiten gehört. In den 
allermeisten Fällen sind die Fasern, die sicn am Eileiter oder Eier- 
kelch vieler Insecten finden, glatt, oder sie gehören dem von VOSSELER 
(1891) aufgestellten Typus der unvollkommen quergestreiften Muscu- 
latur an. Als Beispiel derselben habe ich auf Fig. 201 einige Fasern 
aus der peritonealen Hülle von Tabanus tropicus dargestellt, die, wie 
oben erwähnt, sämmtliche Eiröhren eines Ovars umschliesst. Die 
Fasern sind aus zahlreichen Fibrillen zusammengesetzt, an denen sich 
in unregelmässigen Zwischenräumen eine schwache Querstreifung zeigt, 
welcher aber die für echte quergestreifte Musculatur charakteristische 
feinere Structur fehlt. Die Fasern anastomosiren durch zahlreiche 
kurze Fortsätze. Auch dieses Verhalten kennzeichnet die in Rede 
stehende Musculatur nach VosseLer als unvollkommen oder atypisch 
quer gestreift. Die grossen Kerne liegen weit von einander entfernt 
und sind nicht in ein umfangreicheres fibrillenfreies Sarkoplasma einge- 
bettet, wie bei der typisch quergestreiften Musculatur der Arthropoden. 
Aehnliche Formen finden sich auch an der Spitze der Eiröhren der 
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von mir untersuchten Syrphiden. Sie verbinden die Endkammern unter 
einander und ziehen sich etwas auf diese herab. Auch fiir Musca 
sind von Stein (1847) ähnliche Muskelfasern beschrieben worden. Als 
vollständig glatt muss ich dagegen die Musculatur bezeichnen, die bei 
den Lepidopteren die Eiröhrenstiele und den Eierkelch umgiebt. Es 
sind mehrere, sich kreuzende Lagen von langen Fasern mit starken, 
aber wenig zahlreichen Fibrillen. Die Kerne liegen ähnlich wie bei 
Tabanus. Auch sind die Fasern in derselben Weise verzweigt und 
anastomosiren ebenso. Dagegen konnte ich von Querstreifung auch 
nicht die geringste Spur entdecken. In Fig. 202 ist ein Stück einer 
Faser von Spilosoma menthastri abgebildet. In der peritonealen Hülle 
der Oviducte sind ferner bei den meisten Insecten Muskelfasern vor- 
handen. Da ich mich aber in der vorliegenden Arbeit mit den Ovarien 
und nicht mit den Leitungswegen zu beschäftigen habe, kann ich nicht 
näher auf diese Verhältnisse eingehen. Bei 3 Insectenordnungen 
finde ich aber die peritoneale Hülle der ganzen Eiröhren bis zu den 
Endfäden von einem Netz sehr eigenthümlicher Muskeln umsponnen, 
dem ich eine eingehendere Betrachtung widmen muss. Ich finde diese 
gleich zu beschreibende Modification der Musculatur bei Panorpa und 
dann fast allgemein bei Coleopteren und Hymenopteren. Für die 
beiden letzt genannten Ordnungen ist das Vorhandensein von Muskeln 
in der peritonealen Hülle der Eiröhren schon lange bekannt. STEIN 
(1847) hat sie zuerst genauer untersucht; später haben sich vornehm- 
lich Leypig (1867) und Branpr (1878) mit ihnen beschäftigt. Alle 
genannten und viele andere Autoren bezeichnen die Muskelfasern als 
quergestreift. Und so sehen sie in der That bei mittelstarken Ver- 
grösserungen auch aus. Erst bei Anwendung von starken Objectiven 
und namentlich von Immersionssystemen lässt sich die wahre Structur 
dieses Gewebes erkennen. Die Abbildungen der ältern Autoren sind 
daher auch nicht falsch; sie geben vielmehr genau das wieder, was 
sich bei der von ihnen angewandten Vergrösserung sehen lässt. STEIN 
beschreibt aus der Musculatur der peritonealen Hülle des Kater- 
ovariums „geschlängelte Muskelfasern, die sich gabelartig verästeln 
und vielfältig unter einander zu einem bald eng-, bald weitmaschigen 
Netzwerk verbinden. Da, wo mehrere Muskelfasern zu einem flachen 
Knoten zusammenfliessen, sitzt gewöhnlich ein Zellenkern mit deut- 
lichem Kernkörperchen; der Knoten selbst ist glatt, während die von 
ihm ausstrahlenden Muskelfasern eine deutliche, wenn auch blasse 
Querstreifung zeigen“. Auf Fig. 203 ist ein kleines Stück der Muscu- 
latur von Panorpa communis abgebildet. Betrachtet man die Ab- 
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bildung nur flüchtig, so scheint sie zu der Beschreibung STEIN’s zu 
stimmen. Sieht man aber genauer zu, so ergeben sich bemerkens- 
werthe Unterschiede. Alle Verästelungen werden von starken Fibrillen 
durchzogen. Die Zahl derselben ist sehr gering; gewöhnlich sind es 
2, höchstens 3, in manchem Ast auch nur eine. Die Fibrillen 
durchsetzen das Sarkoplasma an den Knotenpunkten und treten in 
benachbarte oder gegenüber liegende Aeste ein. Auf der Figur er- 
scheinen sie häufig unterbrochen. Das kommt dadurch zu Stande, 
dass sie ja um den Kern ausweichen und deshalb zum Theil aus der 
Schnittebene heraustreten müssen. Ueberhaupt sind die Verhältnisse 
nicht leicht darzustellen. Präparirt man das Muskelnetz von der Ei- 
röhre ab und untersucht es in toto, wie es schon STEIN gethan hat, 
so werden die Bilder nicht deutlich genug. Am besten eignen sich 
noch etwas dicke Schnitte; solche habe ich daher für die übrigen 
Figuren gewählt. Abgesehen von den von STEIN und allen andern 
Forschern übersehenen Fibrillen zeigt sich bei Anwendung starker Ver- 
grösserungen ein noch viel wichtigerer Unterschied. Die vermeintliche 
Querstreifung ist nämlich gar nicht vorhanden. Sie wird vielmehr nur 
vorgetäuscht durch kleine, ziemlich tiefe Falten in der Membran des 
Sarkoplasmas, das die Fibrillen umschliesst. Dass wir es hier wirklich 
mit Falten zu thun haben und nicht mit Querstreifung, zeigt schon 
der eingekerbte Rand der Aeste. Ausserdem aber wird es bewiesen 
durch die Tinction. Bei Doppelfärbung mit Hämatoxylin und Eosin 
erscheinen die vermeintlichen Streifen nämlich dunkelblau und gleichen 
völlig der Membran des Sarkoplasmas, während sich dagegen die Quer- 
streifen der Arthropodenmusculatur gerade mit Eosin stark färben. 
Die Fibrillen sind bei der genannten Doppelfärbung immer schön roth 
gefärbt. Das auf Fig. 203 dargestellte Aussehen zeigt die Musculatur 
an den Einschnürungen der Eiröhre. Auf den einzelnen Kammern 
selbst gewährt sie dagegen ein ganz anderes Bild. Fig. 204 giebt 
eine Partie vom Grunde der Endkammer wieder. An einer Stelle hat 
das Muskelnetz noch das frühere Aussehen. Die Mehrzahi der Ana- 
stomosen erscheint aber viel schlanker, und die Falten des Sarko- 
plasmas sind verschwunden. Sie werden eben nur hervorgebracht durch 
die Contraction der Fibrillen und fehlen daher auf den Kammern, wo 
diese stark gespannt sind. Auf alten, sehr umfangreichen Eikammern 
geht die Spannung natürlich noch weiter. Auf solchen liegt das 
Muskelnetz ganz flach ausgebreitet, und es erscheinen dann die Aeste 
sowohl wie die Knotenpunkte viel breiter (Fig. 205). Sreim giebt 
übrigens bereits an, dass die Maschen des Muskelnetzes um so grösser 
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werden, je mehr sich die Kier durch Wachsen ausdehnen. Besonders 
stark ist das Muskelnetz bei manchen Lamellicorniern entwickelt, 
worauf ebenfalls schon STEIN hinweist. Besonders bei Geotrupes sind 
die Anastomosen kurz und breit und die Knotenpunkte daher zahlreich 
und sehr gross. In ihnen liegen häufig 2 Kerne neben einander. 
Einen Knotenpunkt mit abtretenden Aesten habe ich auf Fig. 206 von 
Geotrupes stercorarius abgebildet. Von den Aesten sind 3 stark 
contrahirt, erscheinen also geringelt und enthalten dicke Fibrillen. An 
3 andern lassen sich sehr schön einige Uebergänge von dem Con- 
tractionszustand mit seinen Faltenbildungen bis zu völlig glatten Aesten, 
wie sie auf der Figur ebenfalls vertreten sind, verfolgen. Ich glaube, 
solche Bilder beweisen hinreichend, dass hier von Querstreifung nicht 
die Rede sein kann. Dass die Hymenopteren in der peritonealen 
Hülle ein ganz analoges Muskelnetz haben, zeigen die Figg. 207 und 
208. Auf der ersten von beiden sind ebenfalls verschiedene Con- 
tractionszustände neben einander zu sehen. Als ich zuerst das von 
allen andern Muskeln der Insecten abweichende Gewebe bemerkte, 
glaubte ich, ihm bindegewebige Natur zusprechen zu müssen. Ich 
hielt die Fibrillen Anfangs für elastisch. Nun ist es ja aber schon 
lange bekannt und oft beobachtet, dass die Eiröhren vieler Insecten 
sowohl zuckende als peristaltische Bewegungen auszuführen vermögen. 
Nachdem ich dann diese Bewegungen noch selbst an frischem Material 
studirt hatte, musste ich den Gedanken an ein elastisches Binde- 
gewebe fallen lassen. Denn ein solches könnte wohl vermöge seiner 
Elasticitat bewirken, dass die heranwachsenden Eier allmählich nach 
hinten zum Eierkelch hingedrängt werden, nie aber peristaltische oder 
gar zuckende Bewegungen hervorrufen. Wir haben es also mit wirk- 
licher Musculatur zu thun, die nur abweichend gebaut ist. Sie muss 
natürlich der glatten zugerechnet werden. Dagegen lässt es sich noch 
nicht entscheiden, ob man von Muskelfasern oder -zellen sprechen 
soll, da Kerne nur in den Knotenpunkten liegen und kein Criterium 
vorhanden ist, wie weit eine Faser oder Zelle gerechnet werden muss. 
Ueber diese Frage kann eine definitive Entscheidung wohl erst durch 
entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen erbracht werden. Einige 
Aehnlichkeit mit der besprochenen Muskelform zeigen übrigens schon 
die Muskelfasern im Eileiter der Lepidopteren, die ja bedeutend mehr, 
aber immerhin nur wenige glatte und starke Fasern enthalten. Das 
Muskelnetz mit seinen sich nach allen Richtungen erstreckenden und 
zum Theil überkreuzenden Anastomosen muss jeden Falls einen sehr 
vollkommenen Apparat vorstellen, der Contractionen nach allen Rich- 
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tungen ausführen und sich den feinsten Formveränderungen der Ei- 
röhren anschmiegen kann. Die Ausbildung einer Musculatur auf der 
ganzen Eiröhre giebt, wie ich vermuthe, die Erklärung für eine bei 
Käfern beobachtete Erscheinung. KORSCHELT (1887b) und nach ihm 
RABES (1900) beschreiben nämlich, dass bei Rhizotrogus solstitialis das 
Follikelepithel Falten bildet, welche tief in das Ei eindringen. Aehn- 
liche Falten habe ich, wenn auch nicht in gleich hohem Grade, bei 
vielen Käfern, am stärksten bei Lamellicorniern und Silpha gefunden. 
Ich konnte sie aber auch bei Hymenopteren und, wenn auch nur 
schwach, bei Panorpa beobachten. Allen andern untersuchten Insecten 
fehlten sie dagegen. Zwar kommen bei Lepidopteren hier und da schwache 
Falten im Epithel vor. Sie sind dann aber immer deutlich als Folge 
von Druckwirkungen anderer Eier zu erkennen, die sich ja bei den 
Lepidopteren in grossen Mengen in den Eiröhren ansammeln, um dann 
auf einmal oder allmählich entleert zu werden. Bei Hymenopteren, 
Coleopteren und Panorpa möchte ich dagegen die Falten auf das _ 
Muskelnetz in der Wand der Eiröhre zurückführen. Dass, wie Kor- 
SCHELT will, die so entstandenen Falten von Werth für die Dotter- 
bildung sein können, da sie eine Oberflächenvergrösserung des Epithels 
verursachen, ist natürlich zuzugeben. Noch muss ich zwei Ausnahmen 
erwähnen. Bei Lampyris noctiluca fehlt nämlich das Muskelnetz auf- 
fallender Weise vollständig. Bei Hylobius abietis finde ich an seiner 
Stelle dagegen echte, quergestreifte Muskelfasern. Sie bilden eine 
Längs- und eine Ringmuskelschicht, die allerdings beide nur aus wenigen, 
durch weite Zwischenräume getrennten Fasern bestehen. Eine ganz 
ähnlich angeordnete Musculatur beschreibt Leypia (1867) aus der 
peritonealen Hülle von Necrophorus vespillo, und es ist deshalb wahr- 
scheinlich, dass auch diese Art echte quergestreifte Muskelfasern in 
der peritonealen Hülle ihrer Eiröhren hat. 


Allgemeiner Theil. 


Nachdem ich die untersuchten Arten einzeln beschrieben habe, 
will ich zunächst den histologischen Bau der Ovarien in den ver- 
schiedenen Insectenordnungen im Zusammenhang besprechen und dabei 
auch die Befunde früherer Autoren zum Vergleich heranziehen. 

Unter den Apterygoten haben die Collembolen nach den Angaben 
TULLBERG’s (1871), Sommer’s (1885) und Prowazex’s (1900) ab- 
weichend gebaute Ovarien, die sich mit denen aller übrigen Insecten 
noch nicht in Uebereinstimmung bringen lassen. Die Thysanuren da- 
segen zeigen zwar sehr einfache Verhältnisse, haben aber schon echte 
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Insectenovarien. Die Eiröhren sind nach Grassi (1884, 1885a u. b) 
bei Japyx und Machilis metamer angeordnet, und dasselbe soll bei 
Lepisma in der Jugend der Fall sein, wahrend sie bei diesem Genus 
im ausgebildeten Zustand ein büschelförmiges Ovarium bilden. Cam- 
podea hat jederseits nur eine Eiröhre, und Grassı (1884) hält dies 
für das phylogenetisch älteste Stadium. Da aber Ovarien, die nur 
aus einer Eiröhre bestehen, bei den Insecten nur sehr selten, und 
dabei in ganz verschiedenen Gruppen, vorkommen, glaube ich eher, 
dass dies auch bei Campodea eine secundäre Erscheinung ist, und 
möchte eher die metameren Ovarien von Japyx und Machilis für 
primitiv halten, besonders da Lepisma in seiner Entwicklung ein ähn- 
liches Stadium durchläuft. Campodea zeigt sich auch sonst als specia- 
lisirter Typus. Sie hat nämlich polytrophe Eiröhren, in denen vor 
jedem Ei einige Nährzellen liegen, wie ebenfalls Grassı (1885a) fest- 
gestellt hat. Bei allen andern Thysanuren sind die Eiröhren dagegen 
panoistisch, was doch sicher der primitivere Zustand ist. Endfäden 
sind bis jetzt nur von Lepisma beschrieben worden, doch bildet sie 
Grassi (1884) auch von Japyx ab, ohne ihrer im Text zu gedenken. 
Im Follikelepithel von Lepisma sind die Zellen in Folge directer 
Kerntheilungen 2- und 3kernig. Ob ähnliche Processe sich auch in 
den Ovarien der andern Thysanuren abspielen, konnte ich aus der 
Literatur nicht entnehmen. 

Die Orthoptera genuina sind schon sehr oft untersucht worden. 
Alle Familien zeigen bei wechselndem anatomischen Bau der Ovarien 
übereinstimmende histologische Verhältnisse. Die zahlreichen Eiröhren 
sind immer panoistisch. Im Follikelepithel ist Amitose weit verbreitet 
und vielleicht ganz allgemein vorhanden. Festgestellt ist sie bisher 
für Blattiden, Phasmiden, verschiedene Locustiden und Acridier und 
für Gryliotalpa. Endlich findet sie sich nach meinen Untersuchungen 
auch bei Gryllus campestris. 

Gleich den Orthoptera genuina haben auch die Odonaten pan- 
oistische Eiröhren. In dem Follikelepithel zweier Arten konnte ich 
ebenfalls Amitose feststellen. Charakteristisch scheinen für diese Ord- 
nung ferner die langen, kammförmigen Ovarien zu sein, die bei der 
Imago fast das ganze Abdomen erfüllen. 

Die Ovarien der Thysanopteren bestehen nach JORDAN (1888) 
aus je 4 panoistischen Eiröhren mit länglichen Endkammern. 

Interessant ist das Ovarium der Dermapteren. Vor jeder Eizelle 
liegt eine einzige grosse Nährzelle, wie zuerst LuBBock (1860) ge- 
zeigt hat. Seine Angabe ist von BRANDT (1878) angefochten worden. 
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Dieser Forscher findet nämlich ausser der einen grossen Nährzelle 
noch einige kleine. KORSCHELT hat jedoch durch neue Untersuchungen 
(1891) bestätigen können, dass thatsächlich nur eine Nährzelle vor- 
handen ist. Wir haben hier also polytrophe Eiröhren in der denkbar 
einfachsten Gestalt. 


Unter den Corrodentia haben die Mallophagen nach Grosse (1885) 
und andern Autoren polytrophe Eiröhren, und zwar kommen auf jedes 
Ei 5—6 Nährzellen. Snopa@rass (1899) betrachtet die Nährzellen als 
vergrösserte Epithelzellen. Er ist zu dieser Auffassung wohl dadurch 
sekommen, dass auf den Nährzellen das Epithel zu fehlen scheint, 
GROSSE (1885) nimmt an, dass es durch die Nährzellen verdrängt 
wird. Ich vermuthe, dass es vorhanden, aber, wie in vielen andern 
Fällen, so platt ist, dass es sich leicht der Beobachtung entzieht. 
Dass aber die Nährzellen wie bei den andern Insecten abortive Eier 
sind, halte ich für das bei weitem Wahrscheinlichere und glaube daher, 
dass GROSSE gegen SNODGRASS Recht behalten wird. Polytrophe Ei- 
röhren mit einer geringen Zahl von Nährzellen haben nach BRANDT 
(1878) auch die Psociden. Ueber die Histologie des Ovariums der 
Termiten habe ich leider keine hinreichend genauen Angaben in der 
Literatur finden können. 


Ueber den feinern Bau des Ovariums der Ephemeriden ist eben- 
falls noch wenig bekannt. Die Ovarien sind gross und traubenförmig, 
die Eiröhren nach den übereinstimmenden Angaben PALMÉN’S (1881) 
und Branpt’s (1878) panoistisch. Sie unterscheiden sich aber von 
denen der Orthopteren und Odonaten durch viel umfangreichere, kolbig 
angeschwollene Endkammern. Ausserdem giebt BRANDT an, dass er 
in der Endkammern bei Baëtis zuweilen biscuitförmige Kerne fand. 
Dieser Befund scheint auf Amitose hinzudeuten. Und wenn diese 
Vermuthung sich bewahrheiten sollte, könnten sich unter den Epheme- 
riden schon Arten mit telotrophen Eiröhren finden. Denn nur in 
solchen sind bis jetzt directe Kerntheilungen in den Endkammern 
wirklich beobachtet worden. 


Die Plecopteren zeichnen sich vor fast allen andern Insecten 
durch ihr hufeisenförmiges Ovarium aus. Dass dieses aber durch Ver- 
wachsung zweier traubenförmiger Ovarien an ihrem Vorderende ent- 
standen ist, beweist ein interessanter von BRANDT (1878) besprochener 
Fall, in dem die Verwachsung abnormer Weise unterblieben war. Die 
Eiröhren sind panoistisch, die Endkammern ziemlich klein, aber schon 
recht kernreich. 
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Den Hemipteren kommen allgemein büschelförmige Ovarien mit 
telotrophen Eiröhren zu. Die Mittheilung Branpt’s (1878), dass er 
bei einer leider nicht näher bestimmten Aphide wohl ausgebildete 
polytrophe Eiröhren gefunden hat, steht in der Literatur ganz isolirt 
da, obgleich gerade die Aphiden sehr oft untersucht worden sind. 
Innerhalb der Ordnung weisen die Capsiden in so fern primitive Ver- 
hältnisse auf, als ihre Endkammer nur relativ wenig grosse Nährzellen 
enthält. Die ebenfalls zellenarmen Endkammern der Aphiden könnten 
dagegen auch durch Rückbildungen erklärt werden, da bei vielen in 
jeder Eiröhre nur ein Ei gebildet wird, was sicher kein primitives 
Verhalten ist. Die Zahl der Eiröhren schwankt in den Familien der 
Psylliden, Aphiden und Homopteren stark. Bei den Homopteren 
findet HOLMGREN (1890) 3—10 Eiröhren, bei den Psylliden sind es 
nach WırracıL (1885) 20—50 auf jeder Seite. Noch grösser sind die 
Schwankungen bei den Aphiden. Auf der einen Seite haben einige 
Phylloxeriden nur je eine Eiröhre in jedem Ovar, während z. B. Leuc- 
aspis und Aspidiotus nach WırLacıL (1886) sehr zahlreiche Eiröhren 
besitzen. Sogar innerhalb des einen Genus Chermes sind Ovarien mit 
2—3 Eiröhren und solche mit 30—40 bekannt geworden. Ja, bei 
Orthezia cataphracta konnte List (1887) sogar grosse individuelle 
Schwankungen constatiren. Und ähnlich ist es nach CHOLODKOVSKY 
(1899) bei verschiedenen Chermes-Arten. Bei den Heteropteren ist 
die Zahl der Eiröhren viel gleichmässiger. Es finden sich 4—7. Die 
letztere Zahl ist für die höher organisirten Geocoriden sogar fast ganz 
constant. Charakteristisch sind für das Ovarium der Hemipteren die 
sehr starken Dotterstränge mit ihrer Längsstreifung. Ueberhaupt er- 
reicht der telotrophe Bau der Eiröhren bei dieser Ordnung seine 
höchste Ausbildung. Amitose ist weit verbreitet, sowohl in der End- 
kammer als auch im Follikelepithel. Den Epithelzellen fehlt sie jedoch 
bei den Homopteren. Bei den niedersten Heteropteren, den Capsiden, 
verlaufen die Kerntheilungen im Follikelepithel noch ziemlich unregel- 
mässig. Bei den höhern Heteropteren finden sich dagegen in älterm 
Epithel ganz regelmässig 2 Kerne in gewöhnlich bestimmter und 
charakteristischer Anordnung. Darüber, ob im Follikelepithel der 
Phytophthires und Pediculiden auch Amitosen vorkommen, konnte ich 
in der Literatur keine Angaben finden, aber auch nichts, was dem 
widerspräche. 

Die Siphonaptera haben büschelförmige Ovarien und sind unter 
den holometabolen Insecten die einzigen, welche noch den panoistischen 
Typus der Eiröhren zeigen. 
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In der nach Abtrennung vieler Gruppen wohl noch immer als 
kiinstlich zu betrachtenden Ordnung der Neuropteren hat die Gattung 
Sialis ein hufeisenförmiges Ovarium, wie die Plecopteren. Die Ei- 
röhren sind telotroph. Sie zeigen aber noch sehr einfache Verhält- 
nisse. Es sind noch keine Dotterstränge ausgebildet, ebenso fehlt 
noch ein wirkliches Keimlager. Leider konnte ich aus der interes- 
santen und alterthümlichen Familie der Sialiden, die ihre Hauptver- 
breitung in Amerika hat, nur dieses eine Genus untersuchen. Chrys- 
opa hat büschelförmige Ovarien, die aus je 8 langen, polytrophen 
Eiröhren bestehen. Die Nährkammern enthalten je 5 Nährzellen. 
Andere Neuropteren sind meines Wissens noch nicht untersucht 
worden. Hier klafft also noch eine weite Lücke in unserer Kenntniss 
des Insectenovariums, die um so bedauerlicher ist, als gerade in 
dieser Ordnung vielleicht sehr interessante Verhältnisse zu erwarten 
sind. 

Auch die Ovarien der Trichopteren sind fast noch gar nicht 
untersucht worden. BRANDT (1878) beschreibt lange, polytrophe Ei- 
röhren mit verhältnissmässig wenig Nährzellen von Holostomis und 
Leptocerus. Denselben Bau fand ich bei einer Neuronia. Da es sich 
um eine sehr einheitliche Ordnung handelt, ist wohl anzunehmen, 
dass alle Vertreter denselben Typus der Eiröhren besitzen. 

Lange polytrophe Eiröhren finden sich auch in den kammförmigen 
Ovarien von Panorpa. Jede Nährkammer enthält nach meinen Unter- 
suchungen 3 Nährzellen. Die peritoneale Hülle enthält ein Muskel- 
netz, das die ganze Firöhre umspinnt. Eikammer und Nährkammer 
sind durch allerdings nur geringfügige Einschnürungen auch äusserlich 
abgegrenzt. 

Die Dipteren lassen sich nach dem Bau der Ovarien in zwei 
Gruppen zerlegen. Die Nematoceren haben lange, schlauchförmige, dicht 
mit Eiröhren besetzte Eierkelche, während die Brachyuren und Pupi- 
paren büschelförmige Ovarien besitzen, die aber auch eine grosse Zahl 
von Eiröhren aufweisen können. So finden sich z. B. nach LOwNE 
(1890) bei Calliphora erythrocephala über 100 Eiröhren. Auffallend 
klein ist die Zahl der Eiröhren bei den Pupiparen. Melophagus ovinus 
hat nach PRATT (1899) nur 2 Eiröhren in jedem Ovar. Bei Asco- 
dipteron findet ADENSAMER (1896) regelmässig auf der rechten Seite 
2, auf der linken 3 Eiröhren. Die Eiröhren sind polytroph. Die Zahl 
der Nährzellen ist nicht sehr gross, sie beträgt meist ungefähr ein 
Dutzend. Bei Chironomus kommt nach Grimm (1871) auf jedes Ei 
sogar nur 1 Nährzelle. Bei den Nematoceren bleiben Ei- und Nähr- 
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zellen in einem gemeinsamen Follikel. Es zeigt also Chironomus wohl 
das einfachste Verhalten, das bei polytrophen Eiröhren überhaupt 
denkbar ist. Bei den Brachyceren und Pupiparen werden die Eier von 
einer allerdings erst relativ spät auftretenden Zellenlage abgegrenzt. 
An der Abgrenzung nehmen bei den höhern Formen auch besondere, 
vom vordern Pol der Nährkammer her einwandernde Epithelzellen 
theil. Wenigstens konnte ich das von 3 Syrphiden und Empis fest- 
stellen, und dasselbe gilt nach HENKING (1888) auch für Musca. 

Die Lepidopteren haben meist sehr lange polytrophe Eiröhren, 
die bis über 100 Eier enthalten können. Sie bilden büschelförmige 
Ovarien, und zwar fast immer in der Vierzahl. Nur sehr wenige 
Arten konnten gefunden werden, bei denen mehr als 4 Eiröhren vor- 
kommen. CHOLODKOVSKY (1885) fand bei Nematois metallicus unter 
10 Exemplaren bei einem 12, bei zweien 18, bei den übrigen 20. 
14 Eiröhren finden sich nach demselben Forscher bei Sesia scolici- 
formis und 6 bei Psyche helix, während die andern Arten dieser 
Gattungen die normale Vierzahl aufweisen. Durchweg charakteristisch 
scheint nach PETERSEN (1900) eine grössere Zahl von Eiröhren für 
die kleine Familie der Adeliden zu sein. Nach demselben Forscher 
finden sich zahlreiche Eiröhren vorzugsweise in Familien, die auch 
nach der Gesammtheit der Charaktere als primitiv angesehen werden 
müssen. Da jedoch die Ontogenese der Keimdrüsen zeigt, dass die 
Vierzahl entschieden die normale ist, und da ferner die Abweichungen 
vom Normaltypus ziemlich zusammenhangslos und sporadisch auf- 
treten, möchte PETERSEN in einer grössern Zahl von Eiröhren nicht 
den ursprünglichen Typus der Ordnung, sondern eher Rückschläge in 
die Verhältnisse älterer Vorfahren sehen. Ausser der Länge und Zahl 
der Eiröhren ist für die Schmetterlinge noch das Fehlen der End- 
fäden charakteristisch. Die Zahl der Nährzellen ist gering, und zwar 
sind es in den meisten Fällen 5. Sie machen bei den höhern Formen, 
besonders bei den Rhopaloceren, starke Gestaltveränderungen durch, 
die schon lange bekannt sind. Sehr charakteristisch ist ferner oft 
das Follikelepithel der Lepidopteren gestaltet. Besonders bei vielen 
Rhopaloceren besteht es aus wenigen, sehr grossen, sechseckigen und ganz 
regelmässig angeordneten Zellen, die quer zur Längsaxe des Eies 
stark verlängert sind. Die regelmässige Gestalt und Anordnung findet 
sich auch schon bei tief stehenden Arten, z. B. bei Cidaria plicata 
und nach Srırz (1901) bei Crambus pratellus, einer Mikrolepidoptere. 

Die Coleopteren zeigen die grösste Mannigfaltigkeit im Bau der 
Ovarien, wie schon daraus hervorgeht, dass STEIN (1847) für diese 
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Ordnung 7 verschiedene Typen aufstellen konnte. Auch die Zahl der 
Eiröhren schwankt in weiten Grenzen. Während die Curculioniden 
und Bostrychiden jederseits nur 2 lange Eiröhren haben, tragen die 
langen, traubenförmigen Ovarien der Lampyriden, Canthariden und 
Telephoriden überaus zahlreiche Eiröhren. Auch viele büschelförmige 
Ovarien enthalten immerhin eine beträchtliche Anzahl von Eiröhren, 
wie z. B. die der Coccinelliden. Endfäden fehlen den Lampyriden und 
nach STEIN auch den Telephoriden. Bei Geotrupes, Cetonia und 
Trichius sind nur Rudimente von ihnen übrig. In Bezug auf die 
Histologie der Eiröhren zerfallen die Coleopteren in zwei scharf ge- 
sonderte Gruppen, wie schon S’rEın erkannte. Die adephagen Käfer 
haben polytrophe Eiröhren mit auch äusserlich deutlich abgegrenzten 
Ei- und Nährkammern. Zu ihnen gesellen sich nach den Unter- 
suchungen von EscHericH (1899) noch die Paussiden, die ja auch 
in andern Organsystemen Uebereinstimmungen mit den Carabiden er- 
kennen lassen. Auch Rarrray (1895) giebt für Pentaplarthus paus- 
soides an, dass vor und hinter jedem Ei sich eine Anzahl Zellen mit 
dunklern und stärker granulirten Kernen befindet. Er hält sie für 
Eier in Embryonalstadien, die sich zwischen den mehr entwickelten 
Eiern finden. Doch sind es offenbar Nährzellen. Darüber kann nach 
‘der Entdeckung Escuericn’s kein Zweifel mehr bestehen. Alle 
übrigen Coleopteren haben telotrophe Eiröhren mit grossen End- 
kammern, die zahlreiche Nährzellen enthalten. Ihre Bedeutung hat 
zuerst STEIN (1847) richtig erkannt. Seine Auffassung ist von BRANDT 
(1878) angefochten worden, der die non-adephagen Käfer daher zu 
den Insecten mit panoistischen Eiröhren rechnet. KORSCHELT (1886) 
trat dagegen wieder mit Nachdruck für die Richtigkeit der STEIN- 
schen Deutung ein. Er macht dabei besonders auf die freien proto- 
plasmatischen Räume aufmerksam, die er bei Hydrophilus piceus in 
ähnlicher Entwicklung wie bei den Hemipteren fand. Er meint, eine 
andere Erklärung für diese Erscheinung als die Ernährung der jungen 
Eier lasse sich nicht finden. Nachdem es feststeht, dass auch bei den 
Coleopteren Dotterstränge weit verbreitet sind, scheint mir die Rich- 
tigkeit von KORSCHELT’sS Auffassung gegen alle Einwände sicher ge- 
stellt zu sein. Das Vorhandensein zweier scharf geschiedener Typen 
von Eiröhren innerhalb einer sonst einheitlichen Ordnung, wie die 
Coleopteren es doch zweifellos sind, ist gewiss sehr auffallend. 
KORSCHELT (1886) scheint geneigt zu sein, beide Typen von einfachen 
Eiröhren abzuleiten, wie sie etwa die Orthopteren haben. Dadurch 
würden wir aber zu der Annahme gezwungen, dass entweder die 
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Kafer polyphyletisch entstanden sind, was sehr unwahrscheinlich ist, 
oder dass die ältesten Vertreter dieser Ordnung noch panoistische Ei- 
röhren hatten, aus denen sich dann neben einander die zwei diver- 
girenden Typen ‘herausgebildet hatten. Aber auch diese Hypothese 
lasst sich durch nichts stiitzen. Denn obgleich gerade die Coleopteren 
zu den Insecten gehören, deren Ovarium am genauesten erforscht ist, 
ist bisher kein Käfer mit panoistischen Eiröhren gefunden worden. 
Es ist daher der Versuch nicht unberechtigt, den einen Typus direct 
aus dem andern herzuleiten. Ausgehen müsste man dabei natürlich 
von den Ovarien der in allen andern Organsystemen primitiver ge- 
bauten Adephagen. Und ich glaube, dass sich von diesen aus ein 
Uebergang zu den telotrophen Eiröhren der übrigen Coleopteren con- 
struiren lässt, ohne den Thatsachen Zwang anthun zu müssen. In 
den polytrophen Eiröhren mancher Käfer findet sich eine umfangreiche, 
etwas kolbig angeschwollene Endkammer, die sehr zahlreiche Keim- 
kerne enthält. Bei den von mir untersuchten Carabiden ist das weniger 
der Fall als z. B. bei Dytiscus marginalis, wie sich aus einer Ab- 
bildung KoRscHELT’s (1886) ergiebt. Wenn nun in ähnlich gebauten 
Eiröhren nur eine geringe Zahl von Eiern zur vollen Entwicklung 
gelangt, so bleibt in der umfangreichen Endkammer eine Menge Zellen 
nach, die an Ort und Stelle ähnliche Degenerationserscheinungen 
durchmachen konnten, denen sie sonst in den Nährkammern anheim- 
fielen. Es wären dann also Eiröhren entstanden, in welchen beide 
Modi der Ernährung der Eier neben einander her gingen. In der 
Folge konnte dann einer, und zwar der ältere, unterdrückt werden, 
Diese Hypothese würde es ermöglichen, das Vorhandensein von zwei 
Typen von Eiröhren bei den Coleopteren zu erklären, ohne die An- 
nahme einer polyphyletischen Entstehung der Ordnung. Auch postulirt 
sie nicht die unwahrscheinliche Existenz von Käfern mit panoistischen 
Eiröhren. Dagegen wird sie bis jetzt auch noch durch keine That- 
sache gestützt und könnte als bewiesen natürlich erst gelten, wenn 
sich wirklich Käfer fänden, die polytrophe Eiröhren besitzen, bei 
denen aber die Endkammer dennoch ebenfalls als Nährkammer fungirt. 
Auf eine Erscheinung möchte ich noch hinweisen. In den Endkammern 
von Hylobius abietis und Coccinella ocellata finden sich zwischen den 
Nährzellen regelmässig auch Epithelzellen, in ganz derselben Anord- 
nung wie in der Endkammer von Dytiscus marginalis. Dieser Befund 
könnte für die von mir versuchte Ableitung der telotrophen Eiröhren 
von polytrophen sprechen. Denn nur in solchen haben die in die 
Endkammer eingelagerten Epithelkerne eine Bedeutung, weil sie hier 
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beim Herabwandern der Ei- und Nährzellen zur Kammerbildung mit- 
helfen. In telotrophen Eiröhren kommt diese Function dagegen aus- 
schliesslich den am Grunde der Endkammer gelegenen Epithelzellen 
zu, die dort das Keimlager bilden. Bei den Hemipteren finden sich 
daher auch nie Epithelzellen in der Nährkammer. Die peritoneale 
Hülle der Eiröhren enthält bei den allermeisten Coleopteren ein Netz- 
werk glatter Musculatur. 

Die Hymenopteren haben allgemein büschelförmige Ovarien mit 
langen, polytrophen Eiröhren, deren Zahl sehr verschieden sein kann, 
von 2 bei Andrena bis 180 bei Apis. Dieses richtet sich offenbar 
danach, wie viel Eier die einzelnen Arten produciren. Ei- und Nähr- 
kammern sind äusserlich gut durch eingeschnürte Stellen abgegrenzt. 
Der Uebergang vom Endfaden ist allmählicher und unmerklicher als bei 
irgend einem andern Insect. Die Zahl der Nährzellen ist sehr gross. 
Die Eiröhren werden von einem in der peritonealen Hülle liegenden 
glatten Muskelnetz umsponnen. 

Wenn ich nun daran gehe, meine und der andern Autoren Be- 
funde aus den verschiedenen Ordnungen zu vergleichen und in Be- 
ziehung zu bringen, so bin ich mir der Schwierigkeit eines solchen 
Unternehmens durchaus bewusst. Wie in allen übrigen Organsystemen 
‚der Insecten, so haben wir auch bei den Geschlechtsorganen mit weit- 
gehenden Convergenzen zu rechnen, die es sehr erschweren, allgemeine 
Schlüsse zu ziehen. Der anatomische Bau der Ovarien zeigt einer- 
seits bei ganz entfernt stehenden Gruppen grosse Aehnlichkeit, andrer- 
seits finden sich in einer natürlichen Ordnung, wie die Coleopteren es 
doch sicher sind, alle möglichen Formen ausgebildet. Zum Theil lässt 
sich diese Mannigfaltigkeit allerdings durch die verschieden grosse 
Zahl der in jedem Ovarium gebildeten Eier erklären. Eine Ver- 
grösserung der Eiproduction lässt sich auf zweierlei Weise erreichen, 
entweder durch Vervielfältigung der Eiröhren oder durch Verlängerung 
derselben, so dass in jeder eine grosse Anzahl Eianlagen Platz haben. 
Bei den Käfern sind beide Wege eingeschlagen worden. Die Curcu- 
lioniden und Bostrychiden haben nur 2, aber dafür recht lange Ei- 
röhren, während z. B. bei den Lampyriden eine sehr grosse Zahl ganz 
kurzer Eiröhren vorhanden ist, in denen zur Zeit immer nur. ein 
weiter entwickeltes Ei gefunden wird. Die Extreme in dieser Rich- 
tung sind wohl die Lepidopteren mit meist nur 4 Eiröhren, die aber 
über 100 Eier enthalten können, und die Termiten, deren Ovarien nach 
Pratt (1899) bis 3000 Eiröhren aufweisen können. Bei der Bienen- 
königin, die im Lauf der Jahre den ganzen Bestand der volkreichen 
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Colonie mehrere Male erneuern muss, finden sich sehr zahlreiche (un- 
gefahr 180) Eiröhren von sehr bedeutender Länge. Hier sind also 
von einer Art mit sehr starker Fruchtbarkeit beide Möglichkeiten be- 
nutzt worden. Die Biologie der Thiere kann aber die Form der 
Ovarien noch in anderer Weise beeinflussen. Langlebige Insecten, die 
ihre Eier in grössern Zwischenräumen ablegen, werden dem ent- 
sprechend lange Eiröhren mit vielen Eianlagen haben, wie es bei den 
Hymenopteren, wenn auch in verschiedenem Maasse, der Fall ist. Die 
Schmetterlinge haben allerdings ein Imagoleben von nur kurzer Dauer. 
In ihren Eiröhren findet sich aber auch immer eine so grosse Zahl 
fertiger, bereits mit den verschiedenen Hüllen versehenen Eier wie 
bei keinem andern Insect. Hier werden also die Eier schon während 
des Puppenzustands völlig ausgebildet. Andere kurzlebige Insecten 
haben dagegen nur kurze Eiröhren. Sie können daher nur dann eine 
grössere Menge von Eiern produciren, wenn die Zahl der Eiröhren 
sehr gross ist. Daher finden wir denn auch bei Ephemeriden und 
andern Insecten von ähnlich kurzer Lebensdauer gerade den trauben- 
formigen und kammmförmigen Typus weit verbreitet. Bei den Tipu- 
liden hat die Eibildung beim Verlassen der Puppe im Wesentlichen 
überhaupt schon aufgehört, und die Endkammer ist im Imagozustand 
völlig riickgebildet. Bei den Bibioniden bestehen die ungemein zahl- 
reichen Eiröhren sogar nur aus je einem Eifollikel. Und ähnlich 
scheint es nach den Angaben KuLaain’s (1901) und LECAILLoN’s (1900) 
auch bei den Culiciden zu sein; nur finden sich bei Anopheles und 
Culex in dem Follikel auch beim erwachsenen Thier noch Nährzellen. 
Auch die Angabe von BRANDT (1878), dass dem Ovarium von Sciara 
die Nährzellen fehlen, kann wohl nur so zu verstehen sein, dass 
während des Imagolebens keine mehr vorhanden sind, wie bei Bibio. 
Denn dass eine Diptere echte panoistische Eiröhren habe, ist doch 
höchst unwahrscheinlich. Eine interessante Eigenthümlichkeit weisen 
ferner die Ovarien der Pupiparen auf, auf die Prarr (1899) und 
MonTIcELLI (1897) aufmerksam gemacht haben. Es entwickelt sich 
bei ihnen zur Zeit immer nur ein Ei; dabei wechseln die beiden 
Ovarien und in ihnen die Eiröhren mit einander ab. Ich glaube, für 
diese Einrichtung lässt sich die biologische Erklärung darin finden, 
dass die Pupiparen in der zum Uterus erweiterten Scheide ihre ganze 
Larvenentwicklung durchmachen. Etwas Aehnliches wie PRATT bei 
Melophagus ovinus konnte ich bei Geotrupes beobachten, wenn auch 
nicht in demselben Maasse. Hier findet sich in jedem Ovarium zur 
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Ei auf der einen Seite stärker entwickelt als das des andern Ovariums. 
Es machen sich daher auch bei Geotrupes Grössenunterschiede zwischen 
beiden Ovarien bemerkbar, wenn sie auch nicht so gross sind wie bei 
Melophagus und den andern Pupiparen. Das Vorauseilen eines Kies 
in der Entwicklung ist aber auch bei Geotrupes von Nutzen. Das 
Weibchen dieses Käfers gräbt bekanntlich für seine Eier bis 30 cm 
tiefe Löcher, in welche ausserdem noch eine Portion Mist als Nahrung 
für die junge Larve eingescharrt wird. Das ganze Geschäft erfordert 
natürlich eine verhältnissmässig lange Zeit, und der Käfer kann immer 
nur einem Ei seine Stätte bereiten. Deshalb ist es zweckmässig, dass 
sich zur Zeit höchstens ein reifes Ei im Ovarium befindet, weil sonst 
ein Theil von ihnen zu Grunde gehen müsste. 

Auch die Histologie des Insectenovariums ist reich an Convergenz- 
erscheinungen. So sind die polytrophen Eiröhren sicher polyphyletisch 
entstanden. Denn sie finden sich bei Campodea, bei Mallophagen, 
Thysanopteren und Dermapteren, und dann erst wieder bei holometa- 
bolen Insecten. Auch für die telotrophen Eiröhren müssen wir eine 
mindestens zweimalige Entstehung annehmen, da sie bei Hemipteren 
und den höhern Coleopteren vorkommen, die doch sicher in keinen 
engern verwandtschaftlichen Beziehungen stehen. Die Entstehung poly- 
‘tropher Eiröhren aus panoistischen ist wohl nie anders erklärt worden 
als durch Abortiren einer Anzahl von Eianlagen, sei es dass dieses 
durch die Lage der Eier bedingt wird, wie die ältern Autoren an- 
nehmen, oder dass dabei inäquale Theilungen eine Rolle spielen, wie 
GIARDINA’s (1901) Untersuchungen vermuthen lassen. Die einfachsten 
Verhältnisse zeigen Forficula und Chironomus, bei welchen nur je eine 
Nährzelle auf ein Ei kommt. Ich möchte die Eiröhren von Chiro- 
nomus sogar für noch primitiver halten als die von Forficula, da in 
ihnen, wie bei den Nematoceren überhaupt, noch gar keine Scheidung 
in Ei- und Nährkammern eingetreten ist, sondern die Nährzelle inner- 
halb des Eifollikels ihre Degeneration durchmacht. Wie die telo- | 
trophen Eiröhren aus panoistischen hervorgegangen sein können, lässt 
sich schon an dem jetzt bekannten Material durch alle Uebergänge 
verfolgen. Ich gehe dabei von ganz einfachen Verhältnissen aus, wie 
sie z. B. die Blattiden aufweisen, bei denen von Endkammern noch 
kaum gesprochen werden kann. Die Eiröhre ist, wie KoRSCHELT’s (1886) 
fige. 4 und 5 erkennen lassen, fast ganz von Eizellen erfüllt. Nur an 
der Spitze liegen wenige junge Keimbläschen. Bei andern Orthopteren, 
z. B. Gryllus, ist die Zahl der in einem gemeinsamen Protoplasma an 
der Spitze der Eiröhre gelegenen Keimbläschen schon viel grösser. 
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Ist hier also bereits eine deutliche Endkammer vorhanden, so finden 
wir sie bei den Ephemeriden schon als grossen, kolbigen Abschnitt 
der Eiröhre ausgebildet. Bei den Ephemeriden ist es zudem sicher 
unmöglich, dass alle in der Endkammer gelegenen Keimbläschen während 
des kurzen Imagolebens wirklich zur Reife kommen. In den ähnlich 
gebauten Eiröhren von Perla findet BRANDT (1878) denn auch, dass 
die Kerne in der Endkammer einer „fettigen Degeneration“ 
verfallen. Von hier ist der Sprung nur noch sehr klein zu den Ei- 
röhren von Sialis. Bei dieser Neuroptere finden sich schon in frühen 
Stadien der Eibildung freie protoplasmatische Räume, die während 
der Entwicklung der am Grunde der Endkammer gelegenen Eianlagen 
sich stark ausbreiten, so dass zuletzt die Endkammer nur wenig Kerne 
enthält, die zudem auch Degenerationserscheinungen aufweisen. Aus 
solchen Eiröhren, die nach allem Gesagten schon als telotrophe zu 
bezeichnen sind, lassen sich ohne Schwierigkeit die viel höher differen- 
zirten der Hemipteren ableiten durch Ausbildung von Dottersträngen 
und durch Anhäufung von Epithelzellen am Grunde der Endkammer 
zu einem Keimlager, das übrigens bei Triecphora noch auffallend klein 
ist. Den telotrophen Eiröhren der Käfer möchte ich, wie weiter oben 
dargethan wurde, eine andere Entstehungsweise zusprechen. Die an- 
geführte Reihe soll natürlich keinen Zweig des Stammbaums darstellen. 
Sie ist aber, wie ich glaube, wohl geeignet, zu zeigen, auf welche 
Weise sich die telotrophen Eiröhren der Sialiden und Hemipteren auf 
den ältern panoistischen Typus zurückführen lassen. 

Ueber die Verwandtschaftsbeziehungen der verschiedenen Insecten- 
ordnungen geben die Verhältnisse der Ovarien so gut wie gar keine 
Aufschliisse. Ganz im Allgemeinen lässt sich sagen, dass die ältesten 
Formen auch primitive Ovarien haben. Panoistische Eiröhren finden 
sich mit einer Ausnahme bei den Thysanuren, bei den Ephemeriden, 
Plecopteren und Thysanopteren und endlich bei den Odonaten und 
Orthopteren s. str., ohne dass allerdings die letzte Gruppe allgemein 
als alterthümlich zu bezeichnen ist. Mit den Plecopteren stimmen die 
Sialiden wie in vielen andern Organisationsverhältnissen so auch in 
der hufeisenförmigen Gestalt der Ovarien überein, unterscheiden sich 
dagegen von ihnen durch den Besitz telotropher Eiröhren. Sonst 
haben fast alle holometabolen Insecten meroistische und, wenn ich mit 
meiner Auffassung des Ovariums der non-adephagen Käfer Recht 
habe, ursprünglich polytrophe Eiröhren. Ausser Sialis bilden nur die 
Siphonapteren eine Ausnahme, welche, wie gesagt, panoistische Ei- 
röhren haben. Ich will hier Gelegenheit nehmen, einen Irrthum 
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Emery’s (1885) zu berichtigen, der, soviel ich weiss, bis jetzt noch 
nicht besprochen ist. Emery führt nämlich für die von KRAEPELIN 
(1884) und Andern aufgestellte Verwandtschaft der Puliciden mit den 
Coleopteren auch die Aehnlichkeit der Eiröhren an. Er stützt sich 
dabei auf BRANDT (1878). Dieser Forscher hatte aber, wie KORSCHELT 
(1886) nachgewiesen hat, die Bedeutung der Endkammer bei den non- 
adephagen Käfern nicht richtig erkannt und ihre Eiröhren deshalb für 
panoistisch gehalten. Thatsächlich sind aber alle bis jetzt unter- 
suchten Käfer meroistisch. Das Ovarium der Puliciden kann also für 
Verwandtschaftsbeziehungen zu den Coleopteren nicht mit ins Feld 
geführt werden. Ebenso wenig gleicht es allerdings dem der Dipteren, 
mit denen früher die Puliciden zusammengestellt wurden. Ueberhaupt 
bieten die Eiröhren von Pulex und Ceratopsyllus ausser ihrer grossen 
Einfachheit nichts Charakteristisches dar. Grosse Uebereinstimmung 
im Bau der Ovarien zeigen die Hymenopteren und adephagen Käfer. 
Bei beiden findet sich eine grosse Zahl von Näbrzellen. Ebenso sind 
bei beiden Gruppen die Ei- und Nährkammern auch äusserlich durch 
Einschnürungen gut abgegrenzt. Auf Letzteres würde ich kein Ge- 
wicht legen, wenn mir nicht der Grund dafür in dem Muskelnetz zu 
liegen schiene, das bei Hymenopteren und Coleopteren die Eiröhre in 
ihrer ganzen Ausdehnung umspinnt. Als dritte Ordnung würden sich 
ihnen die Panorpaten anschliessen. Diese haben ja allerdings viel 
weniger Nährzellen, sie besitzen aber das Muskelnetz in ganz der- 
selben Ausbildung wie Coleopteren und Hymenopteren und zeigen auch 
schwache Einschnürungen zwischen Ei- und Nährkammern, was in 
andern Ordnungen, soviel ich weiss, niemals vorkommt. Im Allge- 
meinen kann man auf Uebereinstimmungen in histologischen Details 
gewiss kein grosses Gewicht legen. Wenn sich aber, wie in diesem 
Fall, eine sehr charakteristische Gewebsform, die allen andern Insecten 
zu fehlen scheint, in ganz derselben Weise in 3 Ordnungen findet, so 
ist das doch eine so auffallende Uebereinstimmung, dass sie bei dem 
Abwägen der Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Insecten- 
ordnungen wenigstens mit in Betracht gezogen werden sollte. Die 
Lepidopteren scheinen wie in vielen andern Organen so auch im Bau 
der Ovarien grosse Aehnlichkeit mit den Trichopteren zu haben, wie 
aus der von BRANDT (1878) gegebenen Abbildung einer Eiröhre von 
Holostomis hervorgeht, die denen mancher Lepidopteren sehr ähnlich 
ist. Dass bei einigen Schmetterlingen (Abraxas, Boarmia, Deilephila) 
an dem Verschluss der Eikammer einige aus der Nährkammer einge- 
wanderte Epithelzellen Theil nehmen, was in änlicher Weise auch bei 
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Dipteren vorkommt, muss dagegen unbedingt als Convergenz erklärt 
werden. Denn unter den Dipteren findet sich diese Erscheinung nur 
bei hoch entwickelten Formen. Diese wenigen Punkte sind Alles, was 
ich aus meinen Untersuchungen und aus dem Studium der Literatur 
zu der heiklen Frage der Insectenphylogenie beitragen kann. 

Ich wende mich nun zu dem Problem der Herkunft der ver- 
schiedenen Zellarten, welche das Insectenovarium zusammensetzen. 
Die Zellen oder Kerne des Endfadens gleichen bei allen Insecten den 
Epithelzellen und -kernen und sind mit ihnen auch eines Ursprungs, 
wie zahlreiche embryologische Untersuchungen einwandsfrei festgestellt 
haben. Die ältere Ansicht, dass der Endfaden als keimbereitendes 
Organ fungirt, darf heute wohl als aufgegeben betrachtet werden. Er 
ist vielmehr lediglich ein Ligament, das die Eiröhren, wenigstens 
während ihrer Jugend, in ihrer Lage fixirt. Wir können das schon 
daraus schliessen, dass er in sehr vielen Fällen rudimentär geworden 
ist oder gänzlich fehlt, wie bei allen Lepidopteren, manchen Coleo- 
pteren und Plecopteren. Ob das Fehlen der Endfäden bei den meisten 
Apterygoten als primitiv zu betrachten ist, lässt sich noch nicht mit 
Sicherheit ausmachen. Noch mehr gegen die Natur des Endfadens als 
keimbereitendes Organ spricht vielleicht der Umstand, dass in vielen 
Fällen gut entwickelte Endfäden von der Spitze der Endkammer, in 
der die jüngsten Keimzellen liegen, durch eine von der Tunica propria 
gebildete quere Scheidewand abgegrenzt werden. Diese ist zuerst von 
Leypi& (1867) bei Carabus cancellatus als dunkle, bogenförmige 
Linie beschrieben worden, ferner haben sie KORsCHELT (1836) bei 
Pyrrhocoris apterus und Hrymons (1891) bei Phyllodromia germanica 
aufgefunden. Dagegen ist von andern Autoren das Vorhandensein 
einer solchen Scheidewand mehrfach bestritten worden. So wandte 
schon BRANDT (1878) gegen Lreypie’s Beobachtung ein, dass es ihm 
„namentlich bei Gryllus“ gelungen sei, den Inhalt der End- 
kammer durch Deckglasdruck in den Endfaden zu treiben. Ich glaube, 
dieses Argument ist nicht ganz stichhaltig. Denn durch den Druck 
kann die Tunica propria zwischen Endfaden und Endkammer ja ge- 
sprengt worden sein. Bei Gryllus campestris ist, wie ich im speciellen 
Theil dieser Arbeit mitgetheilt habe, die Scheidewand jeden Falls vor- 
handen, allerdings erst beim erwachsenen Thier. Neuerdings hat 
SINÉTY (1901) meine diesbezüglichen Angaben über Hemipteren an- 
gezweifelt. Diese Widersprüche entspringen hauptsächlich daraus, dass 
sich die Eiröhren selbst nahe verwandter Insecten in diesem Punkt 
verschieden verhalten können. Daher kommt es, dass Forscher, die 
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nur wenige und zufallig solche Arten untersucht haben, bei welchen 
Endkammer und Endfaden unmittelbar in einander übergehen, ge- 
neigt sind, die Existenz der Scheidewand auch bei allen andern In- 
secten zu bestreiten. Sie ist aber bei sehr vielen Arten wirklich vor- 
handen, ohne dass ihr deswegen eine besonders wichtige Bedeutung 
zuzukommen scheint. Auch bei Insecten, denen die Grenzmembran 
der Tunica propria fehlt, heben sich Endkammer und Endfaden häufig 
scharf von einander ab, indem die letzten Kerne des Endfadens eine 
sehr. charakteristische Querlage einnehmen. Ganz unmerklich ist da- 
gegen der Uebergang beider Organtheile bei den Hymenopteren. Hier 
verjüngt sich die Endkammer ganz allmählich nach vorn, und der 
Anfang des Endfadens lässt sich kaum mit Sicherheit angeben. Jedoch 
muss nach Analogie sämmtlicher andern Insecten-Eiröhren der Theil, 
in dem die ersten Keimkerne liegen, unbedingt schon zur Endkammer 
gerechnet. werden. 

Wie über die Natur des Endfadens, so herrscht auch über die 
Eibildung und die Herkunft und Bedeutung der Nährzellen fast völlige 
Einheit unter den Forschern. Einige abweichende Ansichten, wie sie 
JAWOROWSKY (1883), List (1887) und Lowne (1890) vertreten haben, 
widersprechen so sehr nicht allein den Thatsachen, sondern auch dem 
Stand unserer Kenntniss von der Eibildung im Allgemeinen, dass ich 
sie nicht erst im Einzelnen zu widerlegen brauche. Die Nährzellen 
sind, wie zuerst H. Meyer (1849) erkannt hat, abortive Eier. Ich 
habe schon in der Einleitung bemerkt, dass ich die von GIARDINA 
(1901) bei Dytiscus marginalis angestellten interessanten Untersuchungen 
nicht auf mein umfangreiches Material ausdehnen konnte. Einige Ge- 
danken möchte ich zu dieser neuen Frage aber doch äussern. Es 
steht der Annahme nichts im Wege, dass die von GIARDINA ge- 
schilderten Vorgänge sich an allen polytrophen Eiröhren in derselben 
oder doch in ähnlicher Weise abspielen, dass überall durch Theilungen 
einer Mutterzelle jedes Mal ein Complex von Zellen hervorgehe, der 
aus einem Ei und einer für jede Art gesetzmässigen Anzahl von 
Nährzellen besteht. In telotrophen Eiröhren scheint mir aber ein 
anderer Differenzirungsmodus wahrscheinlicher zu sein. Denn hier 
finden sich Keimbläschen nur im hintern Theil der Endkammer, 
während der grösste Theil des Endkammer-Inhalts ausschliesslich zu 
Nährzellen wird. Es kann daher in diesen Fällen die Differenzirung 
von Ei- und Nährzellen nicht gut durch erbungleiche Theilungen vor 
sich gehen. Vielmehr scheint sie einfach dadurch zu erfolgen, dass 
bei dem weitaus grössern Theil der Kerne die Vorgänge unterbleiben, 
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welche GIARDINA (1902) in einer neuen Arbeit über Mantis religiosa 
als Wachsthums-Synapsis (sinapsi di accrescimento) beschrieben hat. 
Mit andern Worten, es vollziehen sich an einem Theil der Kerne die 
Umbildungen, welche die heranwachsenden Keimbläschen auch in pan- 
oistischen Eiröhren zu durchlaufen haben. Die andern Kerne dagegen 
verfallen der Degeneration. 

Was nun die dritte Zellart des Insectenovariums anbetrifft, so 
kann ich, trotz vieler entgegenstehender Ansichten, aus meinen Unter- 
suchungen nur denselben Schluss ziehen, zu dem vor Jahren schon 
LeypiG (1867) gelangte. Das Epithel der Eiröhre betheiligt sich in 
keiner Weise an der Production von Eizellen und hat auch einen 
andern Ursprung als diese und die Nährzellen. Bei allen untersuchten 
Arten konnte ich auch in ganz jungen, sogar in larvalen Ovarien in 
der Endkammer und auch an ihrer Spitze nie Uebergänge zwischen 
Epithel- und Keimkernen finden. Im Gegentheil unterschieden sich 
beiderlei Elemente meist schon durch Gestalt und Grösse, immer aber 
durch Färbung und Chromatinanordnung auf das Schärfste. Nur bei 
Lepisma fanden sich an der Spitze der Endkammer zuweilen Kerne, 
über deren Natur ich nicht völlig ins Klare kommen konnte. Da ich 
aber nur alte Thiere zur Verfügung hatte, ist es möglich, dass bereits 
Degenerationserscheinungen in der Endkammer aufgetreten waren und 
in Folge dessen einige Epithelkerne eine abnorme Grösse erreicht 
hatten. Für Lepisma hat zudem Heymons (1897) durch embryologische 
Untersuchungen die verschiedene Herkunft von Eiern und Epithel- 
zellen schon festgestellt. Derselbe Forscher (1897b) hat auch bei 
Bacillus rossii gefunden, dass in den jugendlichen, aus dem Ei ge- 
schlüpften Larven die jungen Eier an ihrem Umfang und ihren grossen 
Kernen schon deutlich zu erkennen sind. Ebenso bestreitet GIARDINA 
(1902) für Mantis religiosa jeden Zusammenhang von Ei- und Epithel- 
zellen, nachdem er dasselbe schon durch frühere Untersuchungen auch 
bei Dytiscus marginalis beweisen konnte. 

Diesen Autoren steht aber eine weit grössere Zahl von Forschern 
gegenüber, die sich für die gleiche Herkunft von Ei- und Epithelzellen 
aussprechen. Ich will die ältere Literatur nicht noch einmal durch- 
gehen. Denn die Angaben der ältern Forscher stützen sich auf Unter- 
suchungen am frischen Object, und solche können für subtilere 
histologische Fragen doch nicht mehr völlige Geltung beanspruchen. 
In neuerer Zeit hat namentlich KORSCHELT (1886) auf Grund umfang- 
reicher Untersuchungen die Theorie von der gleichen Abstammung 
aller drei Zellarten vertreten. Er ist also, obgleich er zum Theil die 
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gleichen Arten wie ich oder doch nahe verwandte untersucht hat, zu 
ganz entgegengesetzten Resultaten gekommen. Er findet fast überall 
Uebergänge zwischen Keimkernen und jungen Epithelkernen, während 
ich diese beiden Elemente auch in den jüngsten Stadien deutlich 
unterscheiden konnte. Ich glaube, dass KorSCcHELT’s Befunde zum 
grossen Theil darauf beruhen, dass er sein gesammtes Material mit 
concentrirtem Sublimat conservirt hat. So vorzügliche Dienste dieses 
sonst leistet, so unbrauchbar ist es für histologische Untersuchungen 
über das Insectenovarium. Mit diesem Fixirungsmittel hergestellte 
Präparate lassen sich nur unter Controle von anders conservirtem 
Material verwerthen. Dazu kommt, dass bei alleiniger Anwendung von 
Sublimat seine Unbrauchbarkeit für diesen speciellen Zweck leicht 
übersehen werden kann. Alle übrigen Organe, die einem auf Schnitten 
durch Ovarien begegnen können: Ganglien, Fettkörper, Tracheen, 
Anhangsdrüsen können die vorzüglichste Erhaltung zeigen, während die 
Eiröhren und ganz besonders die Endkammern sehr schlecht conser- 
virt sind, wie der Vergleich mit Präparaten ergiebt, die mit FLEM- 
MInG’ scher oder Vom Ratn’scher Flüssigkeit behandelt worden sind. 
An Sublimatpräparaten wird besonders die Chromatinanordnung in den 
Kernen ganz undeutlich. Und gerade auf diese kommt es an, um 
junge Epithel- und Keimkerne zu unterscheiden. Die Grösse allein 
kann darüber nicht entscheiden. Bei den Hymenopteren sind z. B. 
an der Spitze der Endkammer Epithel- und Keimkerne ungefähr 
gleich gross und unterscheiden sich nur durch die andere Vertheilung 
des Chromatins. KORSCHELT zeichnet daher bei Bombus ein Epithel 
erst im hintern Theil der Eiröhre, während es zweifellos bis an den 
Endfaden reicht, aber allerdings schwer und nur an sehr gut fixirtem 
Material zu sehen ist. Dazu kommt, dass die Veranlassung zu 
KORSCHELT’S Arbeit die von WILL (1885) aufgestellte Ooblastentheorie 
war. KORSCHELT gelang es, nachzuweisen, dass die von WiLL be- 
haupteten Vorgänge entweder überhaupt nicht oder doch nicht in 
dem von ihm gedeuteten Sinne vorhanden sind. Es war für ihn 
daher nahe liegend, nach Widerlegung der Wırr’schen Theorie sich 
der damals sonst von Niemand bestrittenen Anschauung von CLAUS 
(1864) anzuschliessen. Bemerken möchte ich übrigens, dass KORSCHELT 
(1891) in einer spätern Arbeit eine Eiröhre von Forficula abbildet, in 
deren Endkammer auch in den jüngsten Stadien neben den grossen 
Keimkernen die kleinen Epithelkerne sich scharf markiren. Nach 
KORSCHELT hat WHEELER (1889) für Blatta germanica und Dory- 
phora decemlineata behauptet, dass sich Eier und Follikelzellen aus 
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einer gleichartigen Masse heraus differenziren. Ihm widerspricht aber 
Heyuons (1891), und für Orthopteren ist es durch die neuern sowohl 
histologischen als embryologischen Untersuchungen als sicher festgestellt 
zu erachten, dass Eier und Epithelzellen von Anfang an geschieden 
sind. Auf Grund seiner Befunde an Melophagus ovinus glaubt PRATT 
(1899) annehmen zu müssen, dass bei den höhern Insecten die End- 
kammer indifferente Elemente enthalte, die sich zu Ei-, Nähr- und 
Follikelzellen entwickeln können. Auch Paurcke (1900) schliesst 
sich in seiner Arbeit über das Ovarium der Honigbiene KORSCHELT 
an. Er hat aber ebenfalls mit Sublimatgemischen gearbeitet und 
sogar mit heissen, welche, wie ich durch einige Proben feststellen 
konnte, auf Insectenovarien direct zerstörend einwirken. Der schlechte 
Erhaltungszustand seiner Untersuchungsobjecte geht auch daraus 
hervor, dass er auf jungen Nährkammern nur selten ein Epithel finden 
konnte, obgleich es sicher ebenso wie bei Bombus und Vespa vor- 
handen sein wird. Es ist aber wahrscheinlich nur dünn und mag, 
wenn die Kerne schlecht fixirt sind, schwer zu sehen sein. Endlich 
giebt Srirz (1902) an, dass sich an der Spitze der Endkammer der 
von ihm untersuchten Mikrolepidopteren gleichartige Elemente finden, 
welche sich später in Eier, Follikel- und Nährzellen differenziren. 
Doch ist seine Arbeit hauptsächlich anatomischen Untersuchungen ge- 
widmet, und unsere Frage wird eigentlich nur gestreift. STITZ giebt 
daher auch nur ein paar Abbildungen von Endkammern, aus denen 
ich kein ganz klares Bild über die Verhältnisse gewinnen konnte. 
Immerhin stehen sich noch Beobachtung und Beobachtung gegenüber. 
Es kann daher eine längere Discussion von keinem. Nutzen sein. Ich 
will es deshalb bei dem Gesagten bewenden lassen und nur noch her- 
vorheben, dass meine Auffassung in erfreulichem Einklang steht mit 
den Resultaten der entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen über 
die Geschlechtsorgane der Insecten. Wie ich schon in der Einleitung 
erwähnte, hat METSCHNIKOFF (1866) zuerst die gesonderte Entstehung 
von Keim- und Epithelzellen bei Cecidomyia nachgewiesen. HEYMONS 
hat dann durch mehrere Arbeiten (1891, 1895 und 1897) gezeigt, dass 
bei Lepisma, Phyllodromia und Forficula aus den Polzellen der Ge- 
schlechtsanlage nur die Eier entstehen und die Nährzellen, wo solche 
vorhanden sind, dass das Epithel aber und die Endfäden von der 
dorsalen Wand der Ursegmente ihren Ursprung nehmen. Daher 
gleichen auch bei den meisten Insecten die Kerne des Endfadens Zeit 
Lebens den Epithelkernen in der Endkammer. In dieser Beziehung 
stimmen also die histologischen und embryologischen Befunde voll- 
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kommen überein. Hrymons (1895) zieht aus seinen Beobachtungen 
den Schluss, dass auch bei höhern Insecten das Vorhandensein in- 
differenter Elemente, welche sich beliebig in Geschlechts- und Fol- 
likelzellen umzubilden vermögen, als ausgeschlossen betrachtet werden 
muss. Und in der That haben ja auch CARRIÈRE u. BÜRGER (1898) 
den Beweis erbracht, dass die Entwicklung des Ovariums ganz ähn- 
lich vor sich geht wie bei den von Hrymons untersuchten Insecten. 
Wenn also Prarr (1899) den Nachweis verlangt, dass auch bei Jugend- 
stadien von holometabolen Insecten sich zwei Gattungen von Zellen in 
der Endkammer finden, so ist dieser Beweis wohl, wenn auch auf 
etwas andere Weise, als bereits erbracht zu betrachten. Hrymons’ 
(1891) Angaben sind jedoch von CHOLODKOVSKY (1892) angefochten 
worden. Aber, wie ich schon in der Einleitung hervorhob, sprechen 
die thatsächlichen Befunde dieses Forschers durchaus zu Gunsten der 
Heymons’schen Deutung; offenbar hat CHOLODKOVSKY seinen ganz 
richtigen Beobachtungen Zwang angethan, um sie mit der herrschenden 
Theorie in Einklang zu bringen. Es spricht also, so weit ich die 
Literatur verfolgen konnte, keine einzige embryologische Thatsache 
gegen die von mir vertretene Auffassung; und ich glaube, dass in der 
ganzen Frage die Embryologie den Ausschlag geben muss, da ihre 
Resultate in diesem Fall viel eindeutiger sind. Es ist wohl denkbar, 
dass ursprünglich ganz verschiedne Zellen im Lauf der Entwicklung 
so ähnlich werden, dass sie nur noch schwer zu unterscheiden sind. 
Dagegen ist es in höchstem Grade unwahrscheinlich, dass die Ge- 
schlechtszellen, die sich bei den Insecten so auffallend früh von den 
somatischen Zellen sondern, später ihre Sonderstellung wieder auf- 
geben und somatische Functionen übernehmen sollten. Man könnte 
mir vielleicht die Nährzellen einwenden; aber ihr Verhalten ist doch 
ein wesentlich anderes als das der Follikelzellen. Ihre ganze Function 
besteht eigentlich nur in ihrer Degeneration, während die Epithel- 
zellen die Kammerung der Eiröhre zu besorgen, die Follikel zu bilden 
und schliesslich das Chorion abzuscheiden haben. So glaube ich, dass, 
selbst wenn die Thatsachen der Histologie meiner Ansicht ebenso 
widersprechen würden, wie sie ihr nach meinen Untersuchungen zu- 
stimmen, ich doch Recht behalten müsste, weil meine Auffassung durch 
die Embryologie gestützt wird und ebenso durch die in den letzten 
Jahrzehnten so erfolgreich angestellten Untersuchungen über die Vor- 
gänge der Eibildung im ganzen Thierreich. 

Einige Worte möchte ich noch der Amitose im Insectenovarium 
widmen. Sie ist weit verbreitet in den Endkammern telotropher Ei- 
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rôhren. Ausnahmslos scheint sie bei Cicadinen und Rhynchoten vor- 
zukommen, häufig ferner bei Coleopteren. Selten findet sie sich in 
den Nährkammern von Hymenopteren, so viel ich eruiren konnte, bei 
Vespa vulgaris und Andrena clarkella. In allen Fällen ist die Ami- 
tose in Nährzellen als Degenerationserscheinung aufzufassen, wie 
zuerst DE BRUYNE (1899) bewiesen hat. Einen etwas andern Cha- 
rakter hat die Amitose im Follikelepithel, wo sie bei Lepisma, den 
Orthopteren, Odonaten und Rhynchoten vorkommt. Hier tritt sie ja 
schon in verhältnissmässig jungen Zellen auf, die noch wichtige Func- 
tionen zu erfüllen haben. Sie hat hier wohl hauptsächlich den Zweck 
der Vergrösserung der Berührungsfläche zwischen Kern und Proto- 
plasma, was von Bedeutung für die secretorische Function der Epithel- 
zellen ist, wie wir durch KoRscHELT’s (1891) Untersuchungen wissen. 
Die Follikelzellen haben ja nicht allein das Chorion abzuscheiden, 
sondern sie betheiligen sich in vielen Fällen.auch an der Dotterbildung. 
Bei manchen Orthopteren, namentlich bei Blatta, Gryllotalpa und 
Locusta, folgen der Amitose im Follikelepithel 1—2 Zelltheilungen, was 
bei Lepisma, Odonaten und Hemipteren nie vorkommt. 

Ueber das Chorion lässt sich nicht viel Allgemeines sagen. Es 
wird wohl ausnahmslos vom Follikelepithel nach Art einer Cuticula 
abgeschieden. Früher ist oft angegeben worden, dass es bei manchen 
Insecten durch directe Umwandlung des Follikelepithels entstehe. Ich 
selbst habe in einer frühern Arbeit (1901) eine solche Bildungsweise 
für die Eischale von Pyrrhocoris apterus behauptet. Nachdem ich 
jetzt beim Untersuchen zahlreicher Arten nie etwas Aehnliches fand, 
stiegen mir Zweifel über die Richtigkeit meiner ältern Beobachtungen 
auf. Ich verschaffte mir daher neues Material und fand, dass das 
Chorion auch bei Pyrrhocoris nach Art einer Cuticula abgeschieden 
wird, und zwar in genau derselben Weise, wie es KoRSCHELT (1887a) 
beschrieben hat, dem ich also grundlos widersprochen hatte. Eine 
Durchsicht meiner alten Präparate liess mich erkennen, dass ich es 
offenbar mit abnormen Zuständen zu thun gehabt habe. Das Epithel 
alter Eier hatte in den damals untersuchten Ovarien eine Consistenz 
angenommen, die auf Schnitten täuschend der Chorionsubstanz maucher 
Insecten glich. Ausserdem war es, wie meine frühern Abbildungen 
erkennen lassen, viel stärker abgeplattet, als es bei Pyrrhocoris nach 
KorscHELT (1887a), dem ich auch darin vollkommen zustimmen kann, 
der Fall ist. Merkwürdig bleibt es aber, dass ich diese abnormen 
Zustände, die wahrscheinlich mit der Chorionbildung gar nichts zu 
thun haben, bei mehreren Exemplaren fand, die allerdings alle von 
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einem Fundort stammten. Ebenso wie meine Angaben iiber Pyrrho- 
coris werden wohl auch die Behauptungen anderer Forscher, die das 
Chorion ebenfalls durch directe Umwandlung des Follikelepithels ent- 
stehen lassen, auf Täuschungen beruhen. Die diesbezüglichen, noch 
nicht widerlegten Angaben stammen zudem alle aus einer Zeit, wo die 
mikroskopische Technik noch nicht so entwickelt war wie heute. 

Die Mikropylen sind so mannigfaltig gebaut und oft bei nahe 
verwandten Thieren so verschieden gebildet, dass sie sich nicht für 
eine vergleichende Betrachtung eignen. Nur so viel lässt sich sagen, 
dass alle diese oft sehr complicirten Apparate Anpassungen sind, die 
sich nicht durch das LamaArcr’sche Princip oder gar bestimmte 
Entwicklungsrichtungen erklären lassen, sondern einzig durch Selection. 


Nachtrag. 


Während des Druckes der vorliegenden Arbeit erschien eine Ab- 
handlung von HÄcker!), in welcher der Verfasser die von DE BRUYNE 
(1899a), Preusse (1895) und mir im Follikelepithel bei Hemipteren be- 
obachteten zweikernigen Zellen für seine Theorie der Selbständigkeit 
der väterlichen und mütterlichen Kernantheile zu verwerthen sucht, 
Er spricht die Vermuthung aus, „dass die beiden Halbkerne den 
Gonomeren der Keimbahnkerne anderer Formen entsprechen“. Bei 
der principiellen Wichtigkeit der Ausführungen HÄcker’s möchte ich 
es nicht unterlassen, wenigstens in einem Anhang meine Bedenken 
gegen eine solche Deutung der Amitose im Ovarium der Hemipteren 
auszusprechen. Vor allem muss ich betonen, dass ein Zweifel darüber, 
ob wir es hier überhaupt mit Amitose zu thun haben, gar nicht be- 
stehen kann. Dass etwa, wie HAcKER will, die Doppelkernigkeit der 
Follikelzellen bereits aus den Telophasen der letzten Mitosen her- 
rühre, ist, besonders bei den von mir untersuchten Geocoriden, ganz 
ausgeschlossen. Denn der Beginn der directen Kerntheilung setzt bei 
diesen Arten erst ein, wenn die Mitosen längst aufgehört haben. Die 


1) Häcker, VALENTIN, Ueber das Schicksal der elterlichen und 
grosselterlichen Kernantheile, in: Jena. Z. Naturw., V. 37, (N. F., V. 30), 
1902. 
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Amitosen verlaufen ziemlich langsam, so dass sie erst in ältern Follikeln 
vollendet sind. Erst im Epithel der ältesten Eier finden sich aus- 
nahmslos zweikernige Zellen. Eine Täuschung darüber, welche Follikel 
die ältern sind, ist zudem bei dem bekannten perlschnurförmigen Bau 
der Insecteneiröhren einfach unmöglich. Es ist auch nicht die Wir- 
kung des Remax’schen Schemas, wie HACKER meint, sondern es sind 
die Thatsachen selbst, die den verschiedenen Beobachtern den Ge- 
danken an eine Kernverschmelzung unmöglich machten. Abgesehen 
davon, dass, z. B. bei den von mir (1900) untersuchten Rhynchoten, 
die Theilungen gar nicht immer nach dem genannten Schema ver- 
laufen, sprechen biscuit- oder hantelförmige Kerne doch nicht für Ver- 
schmelzungsvorgänge. Ich möchte ferner darauf hinweisen, dass ich 
bei einer Species, allerdings nur sehr selten, auch 3 und 4 Kerne in 
einer Follikelzelle fand und Aehnliches auch von DE BRUYNE be- 
obachtet worden ist. Ausserdem ist Amitose im Follikelepithel ja 
durchaus nicht auf die Hemipteren beschränkt. Sie findet sich viel- 
mehr, wie wir gesehen haben, auch bei Orthopteren, Odonaten und 
Lepisma. Hierbei ist es von Wichtigkeit, dass bei Lepisma und den 
Orthopteren die directe Kerntheilung sich wiederholen kann, so dass 
drei- und vierkernige Zellen, die bei den Hemipteren als vereinzelte 
Ausnahmen vorkommen, die Regel bilden. Dass die Amitose im Follikel- 
epithel der genannten Insecten trotzdem dieselbe Bedeutung hat wie 
bei den Hemipteren, lässt sich ohne Voreingenommenheit nicht gut 
bestreiten. Besonders eclatant liegt der Fall bei den von mir unter- 
suchten Odonaten. Bei Gomphus forcipatus enthalten in alten Follikeln 
alle Zellen 2 Kerne, ganz wie bei den Hemipteren. Bei Aeschna 
cyanea dagegen finden sich neben zweikernigen ebenso reichlich auch 
dreikernige Zellen. Endlich ist bei Orthopteren, nämlich Gryllotalpa 
und Blatta, Zelltheilung als Folge der Amitose beobachtet worden. 
Die Erwägung aller dieser Thatsachen zwingt zu dem Schluss, dass 
auch bei den Hemipteren die Zweikernigkeit der Follikelzellen nicht 
als Gonomerie aufgefasst werden kann. ; 

Zum Schluss möchte ich noch darauf hinweisen, dass die Zellen 
des Follkelepithels nach meinen Untersuchungen, die mit den Ergeb- 
nissen der Embryologie übereinstimmen, ja gar nicht in der Keimbahn 
liegen und schon deswegen weniger für die Theorie in Betracht kommen, 
als HÄckeEr nach den Befunden anderer Autoren annehmen zu dürfen 
glaubte. 
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Erklärung der Abbildungen. 
Tafel 6—14. 


Tafel 6. 


Fig. 1—5. Lepisma saccharina. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Hirdhre. 330: 1. 
Flächenschnitt durch das Epithel eines jüngern Follikels. 


Flächenschnitt durch das Epithel eines ältern Follikels. 


Follikelzelle mit Lochkern. 330: 1. 
Querschnitt durch das Chorion. 680: 1, hom. Imm. 
Fig. 6—16. Gryllus campesiris. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre einer Imago. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre einer Larve. 
Imm. 
Flächenschnitt durch Follikelepithel mit Amitosen. 330:1. 


9—11. Querschnitte durch Follikelepithel. 330: 1. 


12. 


Vorderende eines Eies. 70:1. 


13 u. 14. Chorionquerschnitte. 330: 1. 


15. 


16. 


Querschnitt durch junges, in Bildung begriffenes Chorion. 


Längsschnitt durch das Vorderende eines Eies. 330: 1. 


Fig. 17—19. Aeschna cyanea. 
Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre 330: 1. 


Flächenschnitt durch Follikelepithel. 330: 1. 
Chorion, von der Fläche gesehen. 330: 1. 


Fig. 20—26. Gomphus forcipatus. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 

Flächenschnitt durch Follikelepithel. 330: 1. 

Längsschnitt durch einen Mikropylaufsatz. 330: 1. 
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Fig. 23. Querschnitt durch einen Mikropylaufsatz. 680: 1, hom. 
Imm. 

Fig. 24. Erweitertes Vorderende des Mikropylaufsatzes, von oben 
gesehen. 680: 1, hom. Imm. 

Fig. 25. Vorderer Eipol nach Entfernung des Mikropylaufsatzes. 
330 : 1. 

Fig. 26. Längsschnitt durch den Mikropylaufsatz eines noch im 
Follikel befindlichen Eies. 330: 1. 


Fig. 27—28. Nemura variegata. 


Fig. 27. Längsschnitt durch die Spitze einer Eirôhre. 680: 1, 
hom. Imm. 

Fig. 28. Längsschnitt durch das Hinterende einer Eiröhre. 680 : 1, 
hom. Imm. 


Tafel 7. 


Fig. 29—30. Triecphora vulnerata. 


Fig. 29. Längsschnitt durch die Endkammer. 680 : 1, hom. Imm. 
Fig. 30. " » das Vorderende eines Eies mit den 
Mikropylcanälen. 680: 1, hom. Imm. 


Fe 31, 33, 34, 38. Lopus gothicus. Fig. 32, 35, 36, 37, 39. Lepto- 
pterna dolobrata. 


Fig. 31. Längsschnitt durch die Endkammer. 330: 1. 

Fig. 32. Flachenschnitt durch junges Follikelepithel. 330 : 1. 

Fig. 33. 13 altes 5 330: 1. 

Fig. 34. Längsschnitt durch das Vorderende eines Follikels. 330:1. 

Fig. 35—38. “Langsschnitte durch den Mikropylapparat auf ver- 
schiednen Stadien der Ausbildung. 330: 1. 

Fig. 39. Verbindungsstiick zwischen 2 Follikeln. 235: 1. 


Fig. 40—45. Sialis fuliginosa. 
Fig. 40. Längsschnitt durch die Spitze einer jungen Eiröhre. 330:1. 


Fig. 41. 3 ARE 55 „. altern ©, 330:1. 
Fig. 42. % „ eine Jüngere Eiröhre. 330: 1. 

Fig. 43. i a: „ ältere Hirdhre. 330: 1. 

Fig. 44. „ den Mikropylaufsatz. 330: 1. 


Fig. 45. Querschnitt durch den Mikropylaufsatz. 330: 1. 


Fig. 46—48. Chrysopa vulgaris. 


Fig. 46. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 330: 1. 

Fig. 47. à » das Hinterende einer Endkammer. 
330 : 1. 

Fig. 48. Längsschnitt durch 3 junge Eikammern. 330: 1. 
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Tafel 8. 
Fig. 49—50. Chrysopa perla. 
Fig. 49. Längsschnitt durch das Vorderende einer alten Eikammer 
mit degenerirter Nährkammer. 330: 1. 
Fig. 50. Längsschnitt durch den Mikropylapparat. 330: 1. 
Fig. 51—58. Panorpa communis. 
Fig. 51. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiréhre. 330: 1. 
Fig. 52. iP „ das Hinterende einer Endkammer. 
330 : 1. 
Fig. 53. Längsschnitt durch 2 junge Hikammern. 330: 1. 
Fig. 54. 5 „ eine Nährkammer. 330:1. 
Fig. 55. ‘ “3 „ ältere Nahrkammer, 235: 1. 
Fig. 56. Nahrzelle. 235: 1. 
Fig. 57. Längsschnitt durch eine degenerirte Nahrkammer. 235: 1. 
Fig. 58. Chorion, von der Fläche gesehen. 330: 1. 
Fig. 59—60. Ceratopsyllus canis. 
Fig. 59. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiréhre. 680: 1, 
hom. Imm 
Fig. 60. Querschnitt durch Follikelepithel. 330: 1. 
Fig. 61—63. Tipula oleracea. 
Fig. 61. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 330: 1. 
Fig. 62. Querschnitt durch Follikelepithel. 330: 1. 
Fig. 63. und Mikropyle. 330:1. 
Fig. 64. Bibio marci. Stück eines Längsschnitts durch ein Ovarium. 
TOI. 
Fig. 65—67. Tabanus tropicus. 
Fig. 65. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 680: 1, 
hom. Imm 
Fig. 66. Nährzelle. 330 : 1. 
Fig. 67. Längsschnitt durch Ei- und Nährkammer. 330: 1. 
Fig. 68—78. Xanthogramma citrofasciata. 
Fig. 68. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 680: 1, 
hom. Imm 
Fig. 69. Längsschnitt durch ein Ei mit Nahrkammer. 330: 1. 
Fig. 70 = „ eine Nährkammer. 330: 1. 
Tafel 9. 
Fig. 71. Längsschnitt durch eine Nährkammer. 330: 1. 
Fig. 72. Längsschnitt durch das Vorderende eines alten Eies mit 


degenerirter Nährkammer. 
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Fig. 73. Querschnitt durch Follikelepithel während der Chorion- 


bildung. 330: 1. 


Fig. 74. Chorion, von der Fläche gesehen. 330: 1. 
Fig. 75—77. Flächenschnitte durch Follikelepithel in verschiedenen 


Stadien. 330: 1. 


Fig. 78. Längsschnitt durch das Vorderende eines alten Eies mit 


der Mikropyle. 330: 1. 


pyle. 


„ 
zweier Eier. 235: 1. 


von 


Fig. 79—85. Helophilus floreus. 


Fig. 79. Längsschnitt durch die Spitze einer Eirôhre. 330: 1. 
Fig. 80. i, „ einen jungen Follikel. 330: 1. 

Fig. 81. 5 „ eine Nährkammer. 235: 1. 

Fig. 82—83. Schnitte durch das Chorion. 330: 1. 

Fig. 84. Mikropyle. 680 : 1, hom. Imm. 

Fig. 85. Schnitt durch das Vorderende eines alten Follikels. 330:1. 


Fig. 86—89. Chrysotoxum vernale. 


Fig. 86. Chorion, von der Fläche gesehen. 330: 1. 
Fig. 87. Querschnitt durch Chorion und Follikelepithel. 330: 1. 
Fig. 88. Flächenschnitt durch Follikelepithel. 330: 1. 


Fig. 89. Längsschnitt durch den vordern Eipol mit der Mikro- 
330.:,.4. 


Fig. 90—91. Empis morosa. 


Fig. 90. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre 330: 1. 
Hie Ir r „ an einander grenzenden Enden 


Fig. 92—97. Cidaria plicata. 


Fig. 92. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 330: 1. 
Fig. 93—95. Längsschnitte durch auf einander folgende Partien 
Eiröhren. 330: 1. 

Fig. 96. Längsschnitt durch ein älteres Ei mit Nährkammer. 235 : 1. 
Fig. 97. Flächenschnitt durch Follikelepithel. 235: 1. 


Fig. 98—105. Abraxas marginata. 


Fig. 98. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 330: 1. 
Fig. 99. Längsschnitt durch junge Eikammern. 330: 1. 


Fig. 100. 38 ,  einjunges Ei mit Nährkammer. 330: 1. 
Fig. 101. B „ eine ältere Nährkammer. 235: 1. 
Fig. 102. à „ ein älteres Ei mit degenerirter Nähr- 


kammer. 235: 1. 


Fig. 103 u. 104. Flächenschnitte durch Follikelepithel auf ver- 


schiedenen Stadien. Fig. 103 680: 1, hom. Imm.; Fig. 104 330:1. 


Fig. 105. Querschnitt durch Follikelepithel. 330: 1. 
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Fig. 106—111. Boarmia crepuscularia. 


Fig. 106. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiréhre. 330: 1. 

Fig. 107 u. 108. Längsschnitte durch Nährkammern. 330: 1. 

Fig. 109—111. Flachenschnitte durch Follikelepithel in verschie- 
denen Stadien. 330: 1. 


Fig. 112—115. Spilosoma menthastri. 
Fig. 112. Längsschnitt durch die Spitze einer Eirôhre. 330 : i 
Fig. 113. + ein Ei mit Nährkammer. 330: 
Fig. 114. Längsschnitt durch das vordere Ende eines alten ne 
mit seiner Nährkammer. 235:1. 
Fig. 115. Flächenschnitt durch Follikelepithel. 330:1. 


Fig. 116—117. Deilephila elpenor. 


Fig. 116. Längsschnitt durch die Spitze einer Eirôhre. 330:1. 
Bis 117. eine Nährkammer. 330:1. 


31 ” 


Fig. 118—120. Feronia vulgaris. 
Fig. 118. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 330: 1. 
Big: 119. ss eine Nährkammer. 235:1. 
Fig. 120. jé degenerirte Nährkammer. 235 : 1. 


Fig. 121—123. Harpalus confusus. 
Fig. 121. Längsschnitt durch die Spitze einer Kirôhre. 330: 1. 
Fig. 122. 53 » ein Ei mit Nährkammer. 330: 1. 
Fig. 123. „ das Chorion am vordern Eipol mit 
der Mikropyle. 680: ie hom. Imm. 


74 


” 1 


Marfelwliite 


Fig. 124. Harpalus aeneus. Längsschnitt durch das Vorderende 
eines Eies mit seiner Nährkammer. 235:1. 


Fig. 125—129. Silpha obscura. 
Fig. 125. Längsschnitt durch die Spitze einer Eirôhre. 330:1. 
Fig. 126. 54 FS a + „ alten Eiröhre. 
330: 1. 
Fig. 127. Längsschnitt durch das Keimlager. 235: 1. 
Fig. 128 u. 129. Querschnitte durch das Follikelepithel vor und 
nach Bildung der Dotterhaut. 330: 1. 


Fig. 130 u. 131. Lampyris noctiluca. 


Fig. 130. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 330:1. 
Fig. 131. en „ das Keimlager. 330:1. 


Fig. 132—133. Geotrupes sylvaticus. 


Fig. 132. Längsschnitt durch das Keimlager eines ältern Thieres. 
235:1. 
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Fig. 133. Längsschnitt durch das Keimlager eines jungen Thieres. 


330: 1. 


Fig. 134. Geotrupes stercorarius. 
lager. 235: 1. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
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Fig. 


135. 
136. 


137. 
138. 
139. 
140, 


141. 
142. 
143. 


144, 
145. 
146. 
147. 


Fig. 135—136. Cetonia aurata. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 


Rn 53 das Keimlager. 330: 1. 
Fig. 137—140. Trichius fasciatus. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 


„ das Keimlager. 330:1. 
Quemchniee durch das Chorion. 330: 1. 
Chorion, von der Fläche gesehen. 330: 1. 


Tafel 12. 
Fig. 141—148. Phyllopertha horticola. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Eirühre. 


Querschnitt durch einen Endfaden. 330: 1. 
Langsschnitt durch das Keimlager. 330: 1. 


Fig. 144—147. Hylobius abietis. 


Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 


das Keimlager. 235: 1. 
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3 junge Follikel 330: 1. 


Längsschnitt durch das Keim- 
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das nz zweier Eier, 
durchsetzt von einem "Dotterstrang. 330 : 


Fig. 148—165. Timarcha coriacea. 


Fig. 148—150. Längsschnitte durch die Spitzen von Eiröhren in 


verschiedenen Stadien. 


Fig. 148 330 : 1; Fig. 149 u. 150 235: 1. 


Fig. 151—153. Nährzellen mit Amitose der Kerne. 330:1. 

Fig. 154—156. In Theilung begriffene Nahrzellen. 330: 1. 

Fig. 157—161. Nährzellkerne mit Auflösung des Chromatins in 
verschiedenen Stadien. 680 : 1, hom. Imm. 
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162. Längsschnitt durch das Keimlager. 235: 1. 

163. Querschnitt durch das Chorion. 235: 1 

164. Chorion, von der Fläche gesehen. 235: 1. 

165. Dotterhaut, von der Fläche gesehen. 235: 1. 

166. Lina populi. Längsschnitt durch das Keimlager. 235: 1. 
Fig. 167—176. Coccinella ocellata. 

167. Längsschnitt durch die Spitze einer Eirôhre. 235: 1. 

168—170. Nährzellen mit Amitose der Kerne. 330: 1. 

171. Zweikernige Nährzelle. 330: 1. 

172. Dreikernige Nährzelle. 330: 1. 

173. In Theilung begriffene Nahrzelle. 330: 1. 

174. Längsschnitt durch das Keimlager. 235: 1. 
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Tafel 13. 


Fig. 175. Längsschnitt durch das Vorderende eines jungen Fol- 
likels mit dem Dotterstrang. 235: 1. 

Fig. 176. Längsschnitt durch das Vorderende eines alten Eies mit 
dem Rest des Dotterstrangs. 235: 1. 


Fig. 177—180. Coccinella septempunctata. 
Fig. 177. Längsschnitt durch die Spitze einer Eiröhre. 330: 1 
Fig. 178. Nährzelle mit 7 Kernen. 330: 1. 
Fig: 179. " An Kern. 330: 1. 
Fig. 180. Längsschnitt durch die Mikropyle. 680: 1, hom. Imm. 


Fig. 181—190. Bombus terrestris. 

Fig. 181. Längsschnitt durch den Endfaden und die Spitze einer 
Endkammer. 330: 1. 

Fig. 182. Längsschnitt durch die Kammerbildungszone einer Ei- 
röhre. 330: 1. 

Fig. 183. Längsschnitt durch eine Nährkammer. 330: 

Fig. 184. „ ältere se N ie 

Fig. 185. Fonds durch Follikelepithel. 185 : 1. 

Fig. 186. Längsschnitt durch das Vorderende eines Eies. 330 : 1 

Fig. 187. Querschnitt durch das Chorion. 330: I. 

Fig. 188. Chorion, von der Fläche gesehen. 330: “ 

Fig. 189. Längsschnitt durch die Mikropyle 680 : 1, hom. Imm. 

Fig. 190. Längsschnitt durch das vordere a eines alten Fol- 
likels mit den Bildungszellen der Mikropyle. 680 : 1, hom. Imm. 


Fig. 191—196. Vespa vulgaris. 

Fig. 191. Längsschnitt durch das Vorderende eines Eies mit seiner 
Nährkammer. 330: 1. 

Fig. 192. Längsschnitt durch ein Ei mit seiner Nahrkammer. 330: 1. 

Fig. 193. 5 3 „ ganz junges Hi, 330: 1. 

Fig. 194 „ das Vorderende eines alten Eies mit 
einwandernden Epithelkernen. 330,21. 

Fig. 195 u. 196. Nährzellen. 

Fig. 197. Vespa media. Längsschnitt durch eine Nährkammer. 70:1. 


Fig. 198—200. Andrena clarkella. 
Fig. 198. Nahrzelle mit Lochkern. 330: 1. 
Fig. 199. Zweikernige Nährzelle. 330: 1. 
Fig. 200. Dreikernige Nährzelle. 330: 1. 


Date lie 4: 


Fig. 201. Unvollkommen quergestreifte Muskelfasern aus der peri- 
tonealen Hülle von T'abanus tropicus. 680: 1, hom. Imm. 

Fig. 202. Glatte Muskelfaser aus der peritonealen Hülle des 
Oviducts von Spilosoma menthastri. 680: 1, hom. Imm. 
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Fig. 203. Stück des Muskelnetzes 
Panorpa communis. 680: 1, hom. Imm. 
Fig. 204. Stiick des Muskelnetzes 
Coccinella ocellata. 680:1, hom. Imm. 
Fig. 205. Stiick des Muskelnetzes 
Coccinella septempunctata. 680: 1, hom 
Fig. 206. Stück des Muskelnetzes 


der peritonealen 
der peritonealen 
der peritonealen 


. Imm. 
der peritonealen 


Geotrupes stercorarius. 680 : 1, hom. Imm. 
Fig. 207. Stück des Muskelnetzes der peritonealen Hülle von An- 


drena clarkella. 680 : 1, hom. Imm. 


Hiille von 
Hiille von 
Hiille von 


Hülle von 


Fig. 208. Stück des Muskelnetzes der peritonealen Hülle von 


Vespa vulgaris. 680: 1, hom. Imm. 


Berichtigung. 
Auf Seite 113 Zeile 23 u. 29 ist zu lesen Fig. 92a statt 92. 
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Ueber Bau und Entwicklung der 
weiblichen Geschlechtsorgane des Amphioxus lanceolatus. 


Von 
Ludwig Neidert + und Adolf Leiber. 


(Aus dem Zoologischen Institut in Würzburg.) 


Hierzu Tafel 15—19 und 3 Abbildungen im Text. 


Die folgende Arbeit ist aus der Hinterlassenschaft eines fiir die 
Wissenschaft begeisterten Mannes hervorgegangen, der schon im Be- 
ginn seiner zoologischen Thätigkeit einem Jahre langen Leiden erlag, 
LupwiG NEIDERT war ursprünglich Jurist. Er musste aber die prak- 
tische Ausübung seines Berufes wegen einer schweren Krankheit auf- 
geben, die ihm nur wenige Stunden des Tages das Arbeiten ermög- 
lichte und oft Monate lange Unterbrechungen nothwendig machte. In 
den letzten Jahren seines Lebens beschäftigte sich NEIDERT mit dem 
Studium der Naturwissenschaften und im Besondern der Zoologie. 
Seine hinterlassenen Präparate und Aufzeichnungen sind Zeugen einer 
peinlichen Sorgfalt und Pünktlichkeit, die es allein einem Andern er- 
möglichte, sich in der Fülle der Präparate wie in eigenen zurecht zu 
finden. Das vorliegende Thema bearbeitete NEIDERT in den Jahren 
1896— 1899 unter grossen gesundheitlichen Schwierigkeiten. Als er 
mit seinen Untersuchungen nahezu fertig war, starb er in Venedig am 
23. März 1899 im Alter von 34 Jahren. 


I. Material und Technik. | 

Mein verehrter Lehrer, Herr Prof. BovErI, dem ich für das In- 
teresse, das er mir entgegenbrachte, und für die freundliche Unter- 
stützung, die er mir bei den Untersuchungen zu Theil werden liess, 
meinen herzlichsten Dank ausspreche, übergab mir im Frühjahr 1901 
die NEIDERT’sche Arbeit. Sie enthielt 12 Mappen Schnittserien durch 
die Gonaden des Amphioxus, in der Mehrzahl durch Ovarien, und 
ausserdem eine Reihe von Totalpräparaten der Bauchwand. An Auf- 


zeichnungen fanden sich sorgfältig geordnete Notizen über Conser- 
Zool. Jahrb. XVIII, Abth, f. Morph, 13 
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virungs- und Präparationsmethoden und über mikroskopische Befunde. 
Endlich war eine grosse Zahl guter und brauchbarer Skizzen da, die 
einem Theil meiner Zeichnungen zu Grunde gelegt sind. Endgültige 
Ergebnisse der Untersuchung waren nicht aufgezeichnet, und im 
Grossen und Ganzen bestand meine Arbeit in einer durchaus neuen 
Durcharbeitung des Materials mit der grossen Erleichterung, dass mir 
die zeitraubende technische Seite der Arbeit grössten Theils abge- 
nommen war. Ich fertigte nur noch einige Totalpräparate an, wobei 
ich ein paar glückliche Griffe that, die eine Vervollständigung der 
Entwicklungsreihe erzielten; auch verarbeitete ich einige ältere und 
von mir hergestellte Totalpräparate zu Schnittserien. Zur Anfertigung 
der Totalpräparate wurde der Amphioxus, nachdem Kopftheil und 
hinteres Ende vom Porus branchialis ab losgetrennt waren, seitlich auf 
gehärtete Leber gelegt, dann mit dem Skalpell der Länge nach mit 
einem raschen und sichern Schnitt möglichst nahe unter der Chorda 
durchschnitten, so dass auf der einen Seite die massive dorsale Hälfte, 
auf der andern die die Kiemenhöhle umgebenden Bauchwände weg- 
fielen. Nachdem aus diesen die Reste von Kiemendarm und Leber 
entfernt waren, wurden die beiden Seiten längs der Bauchnaht von 
einander getrennt und einzeln weiter behandelt. So wurden Streifen 
erhalten, die in der obern Hälfte den untern Theil der Seiten- und in 
der untern die halbe Bauchmusculatur aufweisen, zwischen denen die 
Reihe der Geschlechtsorgane liegt. Bevor die Schnittserien hergestellt 
wurden, wurden diese Seitenstücke in toto gefärbt und studirt. Von 
jedem zum Schneiden bestimmten Object wurde eine Skizze entworfen, 
die eine Art Situationsplan darstellte; dadurch wurde es ermöglicht, 
die geschnittenen Gonaden mit den im Ganzen untersuchten zu identi- 
ficiren. 

Fast durchgehends wurde Doppelfärbung mit DELAFIELD’s Hämato- 
xylin und Boraxkarmin angewandt. Das Boraxkarmin färbte vor allem 
die Kerne, während Blut, Dotter, Membranen u. s. w. das Hämatoxylin 
annahmen; wie sich reine Hämatoxylin-Färbung bewähren würde, 
darüber habe ich nach den vorliegenden Präparaten, die alle doppelt 
gefärbt sind, keine Erfahrung; doch glaube ich, dass auch diese einen 
guten Erfolg haben könnte. 

Ich musste mich vorläufig auf das Studium der weiblichen Ge- 
schlechtsorgane beschränken. Die Schwierigkeit der Untersuchung er- 
forderte, die beiden Geschlechter getrennt zu behandeln. Durch eine 
eingehende Darstellung der Entwicklung der Ovarien hoffte ich, eine 
Basis für die Kenntniss der durch VAN DER STRICHT (1896) und 
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SoBOTTA (1897) beschriebenen Erscheinungen bei den reifen Eiern zu 
schaffen. Die Schwierigkeiten, die vor allem das Studium der Blut- 
gefässe bietet, kennt jeder, der sich mit ihrer Untersuchung beschäftigt 
hat. Das zellenlose Blut, das von einem andern geronnenen Körper- 
saft kaum zu unterscheiden ist, ist nur im Zusammenhang mit Gefässen 
als solches nachzuweisen; wie oft aber diese bei conservirten Thieren 
collabirt und mit keinen Mitteln sichtbar zu machen sind, ist bekannt. 
Eine andere Schwierigkeit, die sich gerade bei einer entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchung bemerkbar macht, ist die, dass die Grösse 
des Thieres keineswegs mit dem Entwicklungszustand correspondirt, 
was schon ältern Autoren, wie z. B. LANGERHANS, aufgefallen ist. 
Sucht man sich eine möglichst lückenlose Serie von Entwicklungs- 
stadien der Gonaden zu verschaffen, so ist man in ziemlich weiten 
Grenzen auf den glücklichen Zufall angewiesen. Eine Grössendifferenz 
von einigen Millimetern lässt auch schon bei jungen Thieren nicht auf 
entsprechend verschiedene Entwicklungszustände schliessen. Dazu 
kommt, dass gewisse Stadien in ihrer typischen Erscheinung von nur 
geringer Dauer sind, so dass man häufig frühere oder spätere Bilder, 
aus denen die typischen abzuleiten sind, höchst selten aber diese 
selbst erhält. 

Ueber das Alter und die Grösse, in welchen der Amphioxus ge- 
schlechtsreif wird, in der Literatur etwas Genaues zu finden, war mir 
nicht möglich. Aeltere Untersucher machen darauf aufmerksam, dass 
die Reife sehr früh eintreten kann; so fand z. B. LANGERHANS (1876) 
schon bei Thieren von 20—21 mm Länge fast reife Spermatozoen und 
weit entwickelte Eier, allerdings nur als Ausnahme. SCHNEIDER (1879) 
giebt sogar an, dass in einer gewissen Sendung von Amphioxus- 
Exemplaren von 1—3 cm Länge schon bei 2 cm die Spermatozoen 
und Eier reif gewesen seien. Wenn mir auch eine so frühe Reifung 
unwahrscheinlich erscheint und diesen Angaben vielleicht ganz abnorme 
Ausnahmefälle zu Grunde liegen, so spricht doch ein Umstand für die 
Möglichkeit der Annahme, dass die erste Laichperiode eintritt, lange 
bevor der Amphioxus ausgewachsen ist. Ich fand nämlich ein Exem- 
plar von 32 mm Länge, dessen Ovarien im Reifezustand waren, d. h. 
dessen Oocyten ihre definitive Grösse erreicht hatten. Die Ovarien dieses 
Thieres (Fig. C, Seite 213) sind auffallend klein, sie enthalten nur wenige 
Oocyten und sind kaum gefaltet, während die Ovarien ausgewachsener 
Thiere bedeutend grösser sind, auf einem Mittelschnitt die 10—15- 
fache Zahl der Eier zeigen, zwischen denen sich ein verzweigtes System 
von Spalten befindet. Es ist nicht unmöglich, dass hier ein Fall der 
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ersten Reife vorliegt, aus dem man schliessen könnte, dass diese bei 
Thieren von ca. 30 mm eintritt. Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass 
man von grössern Thieren nicht sagen kann, ob sie sich in der ersten 
oder in einer spätern Laichperiode befinden. Die Entwicklungs- 
vorgänge bei den Ovarien dieser grössern Thiere schliessen sich aber 
so unmittelbar an die jüngern Stadien an, dass sie mit Sicherheit als 
auch für die erste Reifung geltend betrachtet werden können. Da mir 
übrigens nur das eine Thier mit so früh zur Reife entwickelten Ovarien 
zu Gesicht gekommen ist, die übrigen reifen Thiere aber über 40 mm 
maassen, so ist es ungewiss, ob hier nicht eine abnorme rasche Ent- 
wicklung stattgefunden hat, während normaler Weise Thiere von 
30—40 mm Länge noch nicht geschlechtsreif sind. Zur genauen Fest- 
stellung dieser Verhältnisse ist es vor allem nöthig, auf die Jahreszeit, 
in der die Thiere conservirt sind, zu achten und in allen Jahreszeiten 
conservirte Thiere zu untersuchen. Das Material, das mir zur Ver- 
fügung stand, stammt grössten Theils aus der zweiten Hälfte des 
Jahres; von einigen Gläsern, worin sich auch das eben besprochene 
frühreife Exemplar befand, ist mir leider das Datum der Conservirung 
nicht bekannt. 

Was die Conservirung des Materials betrifft, so fand ich, dass die 
Härtung und Fixirung in Sublimat-Eisessig die besten Resultate lieferte. 
‘Die meisten Thiere waren auf diese Weise behandelt; sie waren alle 
schön gestreckt, und die Schrumpfung der innern Organe war verhält- 
nissmässig gering; jeden Falls war bei dieser Methode nur selten eine 
Zerreissung eingetreten. Weniger brauchbar erwies sich das Verfahren 
mit Pikrinsäurelösung; hier zeigten sich sehr starke Schrumpfungen 
und auch Zerreissungen der Epithelien, so dass manchmal das Präparat 
völlig unbrauchbar war. 


II. Historische Uebersicht. 


In der Literatur ist über unser Thema nicht gerade viel zu finden, 
bei dem Interesse, das man dem Amphioxus seit einem halben Jahr- 
hundert entgegenbringt, sogar auffallend wenig. 

Die erste Erwähnung der Geschlechtsorgane findet sich in der 
Monographie von RATHKE (1841). Er giebt ihre Lage zwischen Bauch- 
wand und Peritoneum an, dass sie von einer rings geschlossenen Hülle 
umgeben seien und dass die einzelnen Eier eine Haut besitzen. 
JOHANNES MÜLLER (1842) beschreibt zum ersten Mal die jungen An- 
lagen der Geschlechtsorgane, die er mit einem knotigen Nervenstrang 
vergleicht, wobei die Ganglienknötchen die jungen Gonaden darstellen, 
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während der Strang ohne Zweifel das sie verbindende Längsgefäss ist, 
das MÜLLER als solches nicht erkannte. QUATREFAGES (1845) erwähnt 
kurz die Ovarien und seine Beobachtungen über die Laichung. Ein- 
gehender hat die Fortpflanzungsorgane STIEDA (1872) studirt; er hatte 
Gonaden verschiedenen Alters vor sich, vom Beginn der Eibildung bis 
zur Reife, vermochte sie aber nicht in eine Entwicklungsreihe zu 
ordnen. Ihm folgte WILHELM MÜLLER (1875), der genauere Angaben 
über den Entwicklungsverlauf macht, insbesondere über die Grösse der 
Ovarien und Eier in verschiedenen Stadien. RoLPH (1876) hat sich 
ebenfalls mit der Entwicklung der Geschlechtsorgane befasst; er ver- 
muthet, wie auch STIEDA, ihre Herkunft aus dem Kiemenhöhlenepithel, 
dessen ektodermale Natur er erkannt hatte, doch lässt er die Frage 
offen, ob das Organ nicht aus dem Cölom abzuleiten sei. Auch 
LANGERHANS (1876) neigt zu einer Ableitung der Geschlechtsorgane 
aus dem Peribranchialepithel, das er als Peritoneum auffasste. Seine 
Beobachtungen über die Morphologie und die Entwicklung der Ovarien 
sind übrigens von einer grossen Sicherheit und Genauigkeit und ent- 
halten eine Reihe wichtiger Thatsachen, die, wie es scheint, von 
spätern Beobachtern übersehen worden sind. SCHNEIDER (1879), der 
sich eingehend mit dem Studium des Amphioxus beschäftigt hat, sagt 
gerade über die Geschlechtsorgane wenig, doch sind einige Bemerkungen, 
die ich an ihrer Stelle erwähnen werde, von Interesse. 

Als Bildungsstätte der Geschlechtszellen wurde von Boveri (1892) 
der ventralste Theil des Myotoms nachgewiesen und demnach Gonotom 
benannt und daran anschliessend die ersten Entwicklungsstadien der 
Gonaden und die damit im Zusammenhang stehende Bildung der 
Genitalkammern beschrieben. Ein paar Jahre darauf hat sich Legros 
(1895) mit der Morphologie der Geschlechtsorgane und daraus her- 
zuleitenden verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Amphioxus und 
Tunicaten beschäftigt; seine Veröffentlichung trägt den Charakter einer 
vorläufigen Mittheilung, und diese macht den Eindruck, als ob Mangel 
an geeignetem Material LEGROS’ Untersuchungen bedeutend erschwert 
habe. Die reifen Eier sind in letzter Zeit von VAN DER STRICHT (1896) 
und Sosorra (1897) ausführlich beschrieben. BURCHARDT (1900) 
spricht sich anlässlich einer ausgedehnten Untersuchung über die Ana- 
tomie des Amphioxus auch über die vermuthliche Blutversorgung der 
Gonaden aus. 

Das sind die bemerkenswerthesten Arbeiten über Amphioxus, die 
sich mehr oder weniger eingehend auch mit dessen Geschlechtsorganen 
befassen. 
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III. Allgemeine Formverhältnisse des Ovariuns. 


Der Entwicklungsverlauf der weiblichen Gonade von der ersten 
Anlage bis zur völligen Reife lässt sich in zwei Hauptabschnitte theilen: 
einen Abschnitt der Formbildung, in dem sich aus den Urkeimzellen 
die formalen Theile des Organs bilden, und einen Abschnitt der Reifung, 
während dessen die Gonade, ohne im Wesentlichen ihre typische Ge- 
stalt zu ändern, die freilich durch umfangreiche Wachsthumserschei- 
nungen zuletzt fast unkenntlich wird, zur vollen Geschlechtsreife heran- 
wächst. Der Uebergang vom ersten zum zweiten Entwicklungsabschnitt 
findet bei Thieren von etwa 23 mm Länge statt. 

Ehe ich mich nun zur Behandlung der Entwicklungsvorgänge 
wende, will ich ein Ovar beschreiben, das sich am Ende des ersten 
Abschnitts befindet. Ist so der Typus des Baues festgelegt, so scheint 
mir sowohl die Erklärung der frühern Stadien, da ihr Ziel bekannt 
ist, als auch die Analyse der Umbildungen des Organs bis zum Reife- 
zustand keine Schwierigkeiten zu machen. 

Die Gonaden liegen, wie bekaunt, in den segmentalen Genital- 
kammern, die am untern Rand der Myocommata, an der Grenze zwischen 
Seiten- und Bauchmuskeln, in den Peribranchialraum vorgewölbt sind. 
"Betrachtet man die frei gelegte Bauchwand eines Thieres von 23— 
25 mm Länge von innen, so sieht man die 26 Gonaden hinter einander 
am hintern Ende jedes Segments liegen; sie nehmen etwa !/, seiner 
Länge ein, während die Genitalkammern sich von einem Dissepiment 
zum nächsten erstrecken, sich nach vorn und hinten verjüngen und 
naturgemäss über der Gonade die grösste Höhe und Breite haben, so 
dass sie im optischen Schnitt etwa rautenförmig erscheinen. An allen 
Gonaden medial vorbei läuft dicht unter dem Peribranchialepithel ein 
Gefässtrang, den ich im Folgenden als Längsgefäss bezeichnen 
werde. Dieses Gefäss ist schon von Jon. MULLER (1842) gesehen, 
allerdings nicht als Blutgefäss erkannt worden. Deutlich beschrieben 
und nach einem Totalpräparat mit den in jedem Segment nach oben 
abgehenden Seitengefässen und den neben diesen verlaufenden Nerven 
abgebildet hat es zuerst LANGERHANS (1876) auf fig. 37, ein Bild, das 
ich an vielen Präparaten in ganz ähnlicher Weise gesehen habe. 

Betrachten wir nun die einzelne Gonade, so können wir in dem 
vorliegenden Stadium das Geschlecht mit Sicherheit erkennen: die 
Ovarien enthalten schon einzelne grosse Oocyten mit grossem Kern 
und Nucleolus, während in den Testikeln die Zellen von gleichmässiger 
Grösse sind. 
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Zur Erläuterung des Baues des Ovariums verweise ich auf die 
Figg. 14, 15 (Taf. 16) und 11a u. b (Taf. 15), die eine Totalansicht, 
einen optischen Sagittalschnitt und Querschnitte durch Gonaden von 
23—25 mm langen Thieren darstellen. Aus diesen Bildern wird sich 
die Gestalt des Organs leicht reconstruiren lassen. Auch die Total- 
ansicht eines ältern Ovars (Taf. 17, Fig. 18), das im Einzelnen andere 
Verhältnisse zeigt, lässt den allgemeinen Bau gut erkennen. 

Vom Peribranchialraum aus betrachtet (Taf. 16, Fig. 15 u. Taf. 17, 
Fig. 18) erscheint das Ovar im Allgemeinen als eine rundliche 
Blase. Ihre Wand ist die Gonadenwand, ihren Hohlraum werde ich 
nach Analogie des Hohlraums der Blastula, des Blastocöls, Gonocöl 
nennen, wobei ich bemerke, dass LEGROS (1895) unter diesem Namen 
den Raum der Genitalkammer versteht, was mir unzweckmässig er- 
scheint. 

Das Ovar, das als selbständiges Gebilde in der Genitalkammer 
liegt, ist an deren mediale Wand fest angeschmiegt. Auf der Flächen- 
ansicht erscheint es ungefähr kreisförmig; Querschnitte zeigen, dass 
es lateral-medial zusammengedrückt ist. Dies ist bei einzelnen In- 
dividuen in verschiedenem Maasse der Fall. Linsenartig flache und 
stark gewölbte Gonaden sind zu finden; in der Regel beträgt, solange 
sich die einzelnen Gonaden noch nicht berühren, die transversale Aus- 
dehnung etwa die Hälfte der dorsoventralen (Taf. 15, Fig. 11; Taf. 17, 
Fig. 19, 20). In demselben Thier haben die Gonaden meist denselben 
Typus, doch kommen auch hier manchmal recht bedeutende Ver- 
schiedenheiten vor. ; 

Das Längsgefäss verläuft in der medialen Kammerwand etwas 
dorsal von der Mitte der Gonade. Es giebt an einem Punkt des Ovars, 
der von dessen vorderm und hinterm Rand etwa gleich weit entfernt 
ist, 4—5 Gefässäste ab, die in die Gonade führen und sich dort weiter 
verzweigen. Die Stelle, an der diese Ovarialgefässe entspringen, nenne 
ich den Nabel der Gonade. Dieser ist von einer bisquitförmigen 
Oeffnung der Gonadenwand umgeben, deren Ränder vorn und hinten 
hart am Nabel vorbeiführen, dorsal und ventral aber eine ziemlich 
grosse Lücke frei lassen, durch welche sich das Gonocöl nach aussen 
öffnet und, wie mittlere Querschnitte zeigen, nur durch die mediale 
Wand der Genitalkammer vom Peribranchialraum getrennt ist. Ueber 
diesen Oeffnungen des Gonocöls liegen auf der Flächenansicht als 
runde Kissen, auf mittlern Querschnitten als Wandverdickungen er- 
scheinenden Wülste, die Narben, die der Kammerwand ange- 
hören. 
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Verfolgen wir den Bau der Gonade weiter, so finden wir sowohl 
auf einer Serie optischer Sagittalschnitte, deren einen die Fig. 14 
(Taf. 16) darstellt, als auf Querschnitten, dass die laterale Gonaden- 
wand medialwärts in Form eines conischen Hohlzapfens eingestülpt 
ist, der an seiner Spitze die Ovarialgefässe aufnimmt, also den Nabel 
bildet. Ein Sagittalschnitt (Fig. 14) erscheint daher in Gestalt zweier 
concentrischer Ringe, von denen der innere ein Querschnitt durch den 
eingestülpten Theil der Gonadenwand ist, den ich als Zapfen be- 
zeichne, der äussere die äussere Gonadenwand darstellt, und die 
zwischen sich das ringförmig geschnittene Gonocöl einschliessen. Das 
Lumen des innern Rings, das dem das Ovar umgebenden Raum an- 
gehört, nenne ich Zapfenhöhle. Lateral gehen Zapfenwand und 
äussere Gonadenwand in einander über. Auf Querschnitten hat die 
Gonadenwand die Gestalt eines € Das Gonocöl ist hier durch den 
eingestülpten Zapfen in einen obern und einen untern Raum getrennt, 
zwischen denen, durch die Zapfenwand begrenzt, die Zapfenhöhle liegt. 
Dass aber das Gonocöl ein continuirlicher Raum ist, hat schon der 
Sagittalschnitt (Fig. 14) gelehrt und zeigt ausserdem einen Querschnitt, 
der durch die auf Fig. 14 angegebene Linie a—a gelegt ist. Hier 
erscheint die Gonadenwand als in der medial-lateralen Richtung zu- 
sammengedrückter Ring, der den einheitlichen vordern bezw. hintern 
Gonocéltheil umschliesst, welcher den obern und untern verbindet. 

Die am Nabel entspringenden Ovarialgefiisse verlaufen auf der 
der Zapfenhöhle zugekehrten Fläche des Zapfens über die laterale 
Gonadenwand. Sie verlieren bald ihre Wandung, so dass das Blut 
sich zwischen den Hauptrinnen lacunenartig über die ganze Ober- 
fläche der Gonade ausbreitet. Nach aussen ist dieser Blutmantel durch 
ein die Gonade eng umhüllendes Epithel abgeschlossen. Günstige 
Schnitte in beliebiger Richtung und Lage lassen den Blutmantel er- 
kennen (Taf. 15, Fig. lla u. b; Taf. 16, Fig. 14). 

Wie ich schon bemerkt habe, liegt der Nabel nicht ganz in der 
Mitte der Medianseite der Gonade, sondern ist etwas nach oben ver- 
schoben. Da demnach auch der Zapfen nicht ganz central liegt, so 
muss der obere Theil des Organs, der im Uebrigen dem untern spiegel- 
bildlich gleich wäre, von kleinern Dimensionen sein als der untere. 
Wie die Figuren zeigen, ist er das in allen seinen Theilen. Gonaden- 
wand, Gonocöl, auch die obere Narbe sind kleiner als die ent- 
sprechenden der ventralen Hälfte angehörenden Theile. Der Verlauf 
der Entwicklung wird dieses Verhalten erklären. 

Betrachten wir nun an den Querschnitten Fig. lla u. b und 
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dem nach einem ältern Stadium gezeichneten Schema Fig. 20 (Taf. 17) 
das Ovar in seiner Beziehung zur Genitalkammer. Wir haben hier 
vor allem auf die die Gonade bildenden und umhüllenden Epithelien 
zu achten, und um sie aus einander halten zu können, empfiehlt es 
sich, für dieselben feststehende Bezeichnungen einzuführen. 

Die Genitalkammer, welche aus dem untern Theil des zugehörigen 
Urwirbels hervorgegangen ist, besitzt eine Wand aus der Bindesub- 
stanz, die das ganze Segment umhüllt; ihre innere Fläche ist von 
einem Epithel ausgekleidet, das ursprünglich mit dem parietalen Epithel 
des Muskelsegments zusammenhing. Ich bezeichne dieses Epithel als 
Wandepithel der Genitalkammer. Während die Genitalkammer sich 
dorsal, lateral und ventral an die Körperwand anlehnt, und zwar in 
dem Winkel zwischen Seiten- und Bauchmusculatur, wölbt sich ihre 
mediale Wand gegen den Peribranchialraum vor, die dem gemäss auf 
ihrer äussern Fläche von dessen Epithel überzogen ist. In der Geni- 
talkammer liegt, an ihre mediale Wand fest angeschmiegt, doch nur 
am Nabel in unmittelbarer Verbindung, die Gonade. Schon bei 
flüchtiger Betrachtung fällt auf, dass dieselbe innerhalb der Genital- 
kammer von einer zarten Hülle locker umgeben ist, die vor allem auf 
der lateralen Seite, wo sie weit abgehoben ist, in die Augen fällt. 
Gonadenwand und diese Hülle, die ich im Folgenden als Gonaden- 
hülle bezeichnen werde, verhalten sich etwa wie Entoblast und Ekto- 
blast einer Gastrula oder wie die innere und äussere Schicht einer 
secundären Augenblase; die Gonadenhülle geht nämlich an dem die 
mediale Gonocölöffnung umgebenden Rande der Gonadenwand in diese 
über, ähnlich, wie bei der Gastrula der Ektoblast in den Entoblast oder 
wie die Pigmentschicht in die Retina einer Augenanlage übergeht. 
Den Raum zwischen Gonadenhülle und Gonade, der, wie schon SCHNEI- 
DER (1879) bemerkt, von einer gerinnenden Flüssigkeit erfüllt ist, die 
aber nicht mit Blut zu verwechseln ist, nenne ich Perigonialhöhle. 
Auf der schematischen Fig. A 1 (S. 200), die ein sehr jugendliches 
Stadium darstellt, aus dem das hier besprochene erst durch eine Reihe 
von Umbildungen entsteht, ist das Verhalten von Hülle und Gonaden- 
wand ersichtlich. 

Wie aus der Lagerung der Kerne hervorgeht, besteht die Gonaden- 
hülle aus 2 Epithelblättern. Die Gonadenwand besteht ebenfalls aus 
2 verschiedenwerthigen Epithelien, und zwar der Hauptsache nach aus 
dem mehrschichtigen Keimepithel und dann aus einem äusserst dünnen 
einschichtigen Epithel, das der Aussenseite der Gonade überall eng 
anliegt, und das wir schon bei der Erwähnung des Blutmantels ge- 
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streift haben, welches ich mit LANGERHANS (1876) Follikelepithel 
nennen werde, da aus ihm die Zellenhiille der reifen Kier hervorgeht. 
Das äussere Blatt der Gonadenhülle setzt sich beim Uebergang in die 
Gonadenwand ins Keimepithel, das innere ins Follikelepithel fort. 
Während mittlere Querschnitte (Taf. 15, Fig. lla; Taf. 17, Fig. 19, 20) 
den Uebergang von Gonadenhiille in die Gonadenwand zeigen, lassen 
vor oder hinter dem Nabel gefiihrte Schnitte (Fig. 11b) erkennen, wie 
das Follikelepithel, ringsum fest anliegend, das Ovar überzieht, die 
Gonadenhülle aber einen Sack darstellt, der das Organ locker um- 
giebt. Fig. 13 (Taf. 16) zeigt den Verlauf der Epithelien in der Um- 
gebung des Längsgefässes an einem seitlichen Schnitt durch ein älteres 
Ovar. LANGERHANS hat diese Verhältnisse zuerst erkannt und am 
besten beschrieben; er kannte Follikelepithel und Gonadenhülle, welcher 
er musculösen Charakter zuschrieb. Ich konnte in ihr keine Muskel- 
fibrillen entdecken, doch ist es nicht unmöglich, dass diese Hülle die 
Aufgabe hat, sich bei der Laichung zu contrahiren und so die Ent- 
leerung des Ovars zu bewirken. 


IV. Entwicklung des Ovariums. 


1. Periode. Bis zur Erreichung des definitiven Typus. 


Die ersten Vorgänge in der Entwicklung der Geschlechtsorgane, 
ihre Bildung aus den Urgeschlechtszellen, die Herstellung der Genital- 
kammern bis zu einem Punkt, wo die Gonaden massive Zellenkliimpchen 
sind, die am hintern Ende jedes Sexualsegments in nach dem Peri- 
branchialraum vorgewölbten Säckchen liegen, hat Boverr (1892) aus- 
führlich beschrieben, so dass ich meine Ausführungen mit seinem 
letzten Stadium beginnen kann. Zum leichtern Verständniss der 
spätern Verhältnisse erinnere ich nur kurz an die von Bovert be- 
schriebenen Vorgänge. Die Urkeimzellen entstehen am ventralen Ende 
eines Somiten und rücken gegen sein vorderes Dissepiment. Dieses 
stülpen sie bruchsackartig vor und wandern in die Ausstülpung, die 
schliesslich an einem dünnen Stiel in das vordere Segment hinein 
hängt; zugleich entsteht eine Scheidewand, die den sexuellen Theil 
des Somiten vom Muskel trennt und so die Genitalkammer bildet. Die 
Junge Gonade, die sich dicht an die mediale Wand der Kammer an- 
legt, besteht also aus einem Klümpchen von verhältnissmässig grossen 
Urgeschlechtszellen, das von dem Wandepithel des vorgestülpten 
Dissepimenttheils eng umgeben ist. Dazwischen ist Anfangs noch der 
Rest der Stützsubstanz des Dissepiments zu finden, welcher aber, wie 
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wir sehen werden, beim Wachsthum des Organs nicht mehr nachzu- 
weisen ist. Die innere Wand der Genitalkammer ist von einem Epithel 
überzogen, das ursprünglich mit der Hülle der Gonade zusammenhing. 
Solange nämlich der Stiel der Gonade noch existirt, gehen beide 
Epithelien dort in einander über; nach der Resorption des Stiels aber 
sind sie dauernd getrennt. 

Nach vollständiger Ausbildung der Genitalkammern zeigen Quer- 
schnitte ein Bild, wie es Boveri auf fig. 12 wiedergiebt, nur muss 
man sich die Scheidewand w geschlossen denken (Fig. 1c). Die Keim- 
zellen sind gross, mit sehr grossem, aus einem zarten Gerüst aufge- 
bautem Kern, der Anfangs noch keinen Nucleolus enthält; das Hüll- 
epithel ist ausserordentlich dünn und, wenigstens bei dem conservirten 
Material, nur durch die kleinen, länglichen, stark färbbaren Kerne zu 
erkennen, die im günstigsten Fall durch eine zarte Linie verbunden 
sind. Darunter lässt sich oft der Rest der Stützsubstanz als homo- 
gene Schicht erkennen. Den Hüllepithelkernen ähnliche stark gefärbte 
Kerne liegen zwischen den grosskernigen Keimzellen eingestreut; sie 
sind bis in die spätern Entwicklungsstadien zu verfolgen, im reifenden 
Ovar aber nicht mehr zu finden. Das Längsgefäss verläuft dorsal von 
der Gonade in dem Winkel zwischen medialer Wand des Muskel- 
segments und der vorgewölbten Kammerwand. 

Bei Beginn des Wachsthums bildet sich in der Gonade ein cen- 
traler Spalt, die Anlage des Gonocöls, so dass aus dem Zellenklümpchen 
ein Bläschen wird. Anfangs umgeben die Keimzellen das Lumen in 
einer Schicht; später wird das Keimepithel mehrschichtig. Fig. la—e 
geben eine Querschnittserie durch eine junge Gonadenanlage wieder; 
sie stammt aus einem Thier von 11 mm. Das Längsgefäss ist sehr 
deutlich zu sehen; der Mittelschnitt Fig. lc zeigt ausserdem den 
davon abzweigenden, nach den Muskeln hinziehenden Gefässast im 
Längsschnitt. Der in Fig. la nach unten führende Zipfel des sonst 
dreieckigen Querschnitts des Längsgefässes hat keine weitere Be- 
deutung; hier macht das Gefäss, vielleicht in Folge von Schrumpfung, 
eine kleine Krümmung nach unten und ist in Folge dessen schief ge- 
schnitten. Ob diese Gonade noch durch den ursprünglichen Stiel mit 
der Hinterwand der Genitalkammer in Verbindung steht, ist aus den 
Schnitten nicht zu entnehmen. Der letzte Schnitt, Fig. le, zeigt bei 
hoher Einstellung die äussersten Theile der Keimzellen, bei mittlerer 
eine Anzahl kleiner Kerne, die theils der Gonadenwand, theils deren 
Hülle, theils der Wand der Genitalkammer angehören; ob aber eine 
Verbindung zwischen beiden besteht, ist nicht zu sagen, da die Gonade 
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der Hinterwand fast anliegt. Es ist mir selten genug geglückt, die 
Existenz des Stiels nachzuweisen. Deutlich sah ich ihn auf einigen 
Querschnitten durch ein Thier von 13 mm; er bestand dort aus einem 
sehr dünnen Epithelband, das von der Gonade nach der hintern obern 
Wand der Genitalkammer führte. Das Bild machte fast genau den 
Eindruck, den BURCHARDT (1900, p. 769) beschreibt. Auf spätern 
Stadien findet sich aber keine Spur dieses Stiels mehr, er ist voll- 
ständig geschwunden. Was das Gebilde ist, in dem BURCHARDT bei 
geschlechtsreifen Thieren den Stiel zu erkennen glaubte, ist mir daher 
unklar. 


Leeros (1895) giebt an, dass schon jetzt aus der excentrischen 
Lage des Spalts das Geschlecht der Gonade zu erkennen sei; liege er 
lateralwärts, so gehöre sie einem Männchen, liege er medial, einem 
Weibchen an. Die Testikel habe ich nicht untersucht. Bei den weib- 
lichen Gonaden verschiebt sich das Gonocöl in der That nach der 
Medianseite, indem hier die Wand des Bläschens zu schwinden be- 
ginnt. Querschnitte (Fig. 5) zeigen die Verdünnung der Medianwand 
der Gonaden. Diese öffnet sich schliesslich ganz, so dass also die 
Gonade ungefähr die Gestalt der Cupula einer Eichel annimmt (Fig. 6, 
7). Es war mir nicht möglich, alle Einzelheiten bei der Cupulabildung 
zu verfolgen und zu entscheiden, in welchem Zusammenhang sie mit 
dem Auftreten der Narbe stehen, die wir jetzt zum ersten Mal vor- 
finden. 


Der Oeffnung der Cupula gegenüber zeigt nämlich die Wand der 
Genitalkammer, welche hier allein das Gonocöl gegen den Peribranchial- 
raum abschliesst, eine Verdickung, die wie ein Deckel auf die Oeff- 
nung der Cupula passt. Das ist die Anlage der untern Narbe, die 
gleichzeitig mit dem Schwinden der medialen Gonadenwand entsteht 
(Fig. 6, 7). Solange diese noch geschlossen ist, zeigt das Wand- 
epithel der Genitalkammer an dieser Stelle das gewöhnliche Bild, das 
in nichts von dem der übrigen Theile der Wand abweicht (Fig. 1c). 
Auf die Frage der Entstehung der Narbe werde ich später zurück- 
kommen. 


Mit der medialen Gonadenwand verschwindet auch ihr Hüllepithel, 
das sich mit dem Rand der Cupula zurückzieht, an welchem es mit 
dem Keimepithel in dauerndem Zusammenhang bleibt. Wie Fig. 5, 6 
und 7 zeigen, beginnt das Hüllepithel sich im ganzen übrigen Umfang 
der Gonade mit dem unter ihm liegenden Rest der Stützsubstanz ab- 
zuheben. Dabei zeigt sich, dass die innere Fläche der Stützsubstanz 
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ebenfalls einen Epithelbelag enthalt, dass also die sich abhebende 
Hülle, die zur Gonadenhülle wird, zweischichtig ist. Zugleich finden 
wir auch jetzt noch der Gonadenwand dicht aufgelagerte Kerne, die 
also zur Gonade in demselben Verhältniss stehen, wie in den frühesten 
Stadien (Fig. lc) die Kerne des Hüllepithels, und die das Follikel- 
epithel darstellen. Die histologischen Verhältnisse sind hier äusserst 
minutiös, und es ist unmöglich, die Bildung von Follikelepithel und 
Gonadenhülle und die Abhebung dieser letzten bis ins Kleinste zu ver- 
folgen. Doch scheint mir der Vorgang so aufzufassen zu sein, dass 
die kleinkernigen Zellen, welche später die Epithelien bilden, sich 
aus dem Keimepithel differenziren und sich zwischen Stützsubstanz- 
rest und Keimepithel in zwei Schichten legen; dass dann durch 
Dehiscenz diese beiden Schichten getrennt werden, die äussere sich 
fest an den Rest der Stützsubstanz legt und zum innern Blatt der 
sich nun abhebenden Gonadenhülle wird, die innere aber auf dem 
Keimepithel aufgelagert bleibt und zum Follikelepithel wird. Aus dem 
durch Dehiscenz entstandenen Spaltraum geht die Perigonialhöhle 
hervor. 

Das Längsgefäss, das wir Anfangs in dem Winkel zwischen 
medialer Kammerwand und der Wand der Muskelsegmente verlauien 
sahen, ist durch Verschiebungen, die durch das Wachsthum der Genital- 
kammer bedingt sind, so weit herabgerückt, dass es sich medial vor 
den obern Rand der Cupula legt (Fig. 4, 6, 7). Ist dies geschehen, 
so biegt sich derselbe aufwärts, legt sich fest an die laterale Wand 
des Längsgefässes an und nimmt einen Gefässast auf, welcher vom 
Längsgefäss zwischen Keim- und Follikelepithel dringt, nachdem er 
das äussere Blatt der jetzt schon weit abgehobenen Gonadenhülle 
durchbohrt hat, während das innere dorsal des Gefässastes in das 
Follikelepithel übergeht (Fig. 8 u. 9). So ist der Nabel gebildet, also 
am dorsalen Ende der Gonade, während er sich schliesslich durch die 
Entwicklungsvorgänge, die wir gleich kennen lernen werden, in der 
Mitte des Organs befindet. Die umstehenden Figuren sollen in schema- 
tischer Weise das Eindringen des ersten Ovarialgefässes erläutern. 
Fig. A 1 stellt eine Cupula dar, bei der der Deutlichkeit halber 
Gonadenhülle und Follikelepithel schon fertig gebildet dargestellt sind, 
während dieser Zustand in Wirklichkeit erst dem in Fig. A 2 ge- 
gebenen Schema entsprechen würde. Am Rande der Cupula ist der 
Uebergang von Gonadenhülle und Gonadenwand gezeichnet, und zwar 
in der deutlichen Weise, wie es erst ältere Gonaden (Taf. 17, Fig. 16 
u. 21) erkennen lassen, hauptsächlich deswegen, weil dort die be- 
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deutend grössern Organe eine mikroskopische Analyse ermöglichen. 
Das äussere Blatt der Gonadenhülle geht am Cupularand in das Keim- 
epithel über, das innere schlägt sich ins Follikelepithel um. Das 
Längsgefäss verläuft am obern Rande der Gonade. Auf Fig. A 2 hat 
sich dieser an die laterale Gefässwand angelehnt, das Follikelepithel 
hat sich abgehoben und zwischen sich und das Keimepithel das erste 
Ovarialgefäss aufgenommen. Das Blut ergiesst sich frei zwischen 
Keim- und Follikelepithel und wird am Cupularand, wie Fig. A 2 
unten zeigt, durch das äussere Blatt der Gonadenhülle, das dort mit 
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Fig. A 1. Schematischer Mittelschnitt durch eine Gonade des Cupulastadiums. Die 
Gonadenhülle ist vollständig abgehoben gezeichnet, um den Uebergang der beiden 
Blätter der Gonadenhülle in Keim- und Follikelepithel zu zeigen. 

Fig. A 2. Mittelschnitt durch eine vorgeschrittene Cupula nach dem Eindringen 
des ersten Ovarialgefässes. Schematisch. Vergr. ca. 1800 : 1. 

bl Blutlacunen, fe Follikelepithel, ge Gonocül, gh Gonadenhülle, gk Genitalkammer, 
gke Epithel derselben, ke Keimepithel, /g Längsgefäss, n, Narbe, og, erstes Ovarial- 
gefäss, pbe Peribranchialepithel, pg Perigonialraum, ss Stützsubstanz. 


dem Keimepithel zusammenhängt, von dem Aussenraum abgeschlossen. 
Am Nabel ist durch gerissene Linien der Verlauf der Epithelien. vor 
und hinter dem Ovarialgefäss angedeutet. Mit der Bildung des Nabels 
ist ein wichtiger Abschnitt in der Entwicklung der Gonade erreicht: 
das Organ ist an das Blutgefässystem angeschlossen und die directe 
Ernährung durch das Blut hat begonnen. 

Betrachten wir zum weitern Studium des Entwicklungsverlaufs 


Weibliche Geschlechtsorgane des Amphioxus lanceolatus. 201 


Fig. 10, einen mittlern Querschnitt durch ein Ovar eines 24 mm langen 
Thieres, so finden wir, abgesehen von der Grésse und von Einzelheiten, 
im Wesentlichen keinen Unterschied im Vergleich zu Fig. 8. Wäre 
der Schnitt ganz richtig geführt, so würde das Blut nach aussen 
überall nur durch Follikelepithel begrenzt und zeigte nichts anderes 
als Fig. 8 oder Fig. A 2. Eine Flächenansicht (Taf. 16, Fig. 12a), 
die ein Ovar desselben Thieres darstellt, zeigt uns aber ein ganz anderes 
Bild als die frühern Stadien und erklärt uns zugleich die auffallende 
Aehnlichkeit der Figg. 8 und 10. Wir sehen hier, dass die Cupula, 
die sich früher schon (Fig. 4) in der Längsrichtung etwas gestreckt 
hatte, vor und hinter dem Nabel Lappen aufwärts getrieben hat, welche 
zwischen sich einen vom Nabel dorsal und etwas rückwärts verlaufenden 
Spalt einschliessen. Wir haben hier die „hufeisenförmig gekrümmten 
Säckchen“ LANGERHANS’ (1576) vor uns, was Messungen bestätigen). 
Wenn Lesros (1895, p. 489) zu seiner fig. 2 bemerkt: ,,c’est là le 
stade ‚en fer à cheval‘ (sur la coupe) observé par LANGERHANS", SO 
stimmt das schon in so fern nicht mit LANGERHANS’ Angaben, als 
dieser seine Stadien nicht nach Querschnittsbildern (coupe) benennt, 
sondern nach dem Aussehen der Totalpräparate; ausserdem aber stellt 
LEGros’ Figur ein viel älteres Stadium dar, das etwa dem in Fig. 19 
(Taf. 17) wiedergegebenen entspricht. 

Eine genauere Untersuchung unseres Hufeisenstadiums erklärt zu- 
nächst, dass Querschnitte, die wie Fig. 10 durch den dorsalen Spalt 
gelegt sind, ein Bild ergeben müssen, das Mittelschnitten durch 
frühere Stadien, bei denen der Nabel schon gebildet ist, ähnlich ist. 
Schnitte vor oder hinter dem Nabel aber sind von entsprechenden 
durch Gonaden des in Abschnitt III beschriebenen Stadiums (Fig. 11b) 
nicht zu unterscheiden. 

Fig. 12b u. c (Taf. 16) stellen horizontale Längsschnitte durch die in 
Fig. 12a in der Gesammtansicht wiedergegebene, vor der Verarbeitung 
zu Schnittserien gezeichnete Gonade dar. Der eine Schnitt (Fig. 12c) 
verläuft in der Höhe der Narbe. Wir erkennen hier im Wesentlichen 
das Bild der Cupula wieder, die nur von der lateralen Seite her durch 
das erste Ovarialgefäss etwas eingebuchtet erscheint. Deutlich zeigt 
sich die hier sehr hoch gewölbte Narbe, die Gonadenhülle und ihr 
Uebergang in die Gonadenwand. Der andere Schnitt (Fig. 12b) liegt 
in der Höhe des Längsgefässes und des Nabels. Hier sind vom Ovar 


1) Laneeruans, p. 327: 0,09: 0,1 bis 0,16:0,16 mm. Zwei beliebig 
gewählte Gonaden ergaben die Maasse: 0,09:0,13 und 0,10:0,18 mm. 
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die 2 aufwärts wachsenden Lappen einzeln getroffen, die durch 
den Spalt getrennt sind. Vom Nabel aus zweigen 2 Gefässe ab, 
je eines in den vordern und hintern Lappen; fast auf der ganzen 
Peripherie der Gonadenwand zeigt sich der Blutmantel. Gonadenhülle 
und ihr Umschlag sind deutlich zu erkennen. Zu beachten ist, dass 
das Follikelepithel den ganzen Spalt bis zum Nabel auskleidet. Der 
Spalt ist medial eng und erweitert sich nach aussen nach Maassgabe 
der Wölbung der lateralen Gonadenwand. 

Die Figg. 2a u. b, 3, Längsschnitte durch Gonaden 16—18 mm 
langer Thiere, zeigen, wie sich aus der Cupula das eben beschriebene 
typische Hufeisen entwickelt. Fig. 2a u. b sind auf einander folgende 
Schnitte durch eine Gonade; Fig. 3 gehört einer andern Gonade an, 
schliesst sich aber ventral gut an die beiden andern an. Dieser letzte 
Schnitt unterscheidet sich nur in der Grösse von einem Cupulalängs- 
schnitt. Der Zwischenraum zwischen Gonade und Kammerwand scheint 
durch Schrumpfung entstanden zu sein, wodurch sich aber deutlich 
zeigt, dass Narbe und Gonadenwand nicht mit einander zusammen- 
hängen; auch lässt sich in Folge der känstlichen Abhebung der 
Uebergang von Gonadenhülle in Gonadenwand leichter verfolgen. Gehen 
wir in der Schnittreihe höher, so treffen wir in der Höhe des Nabels 
_ zuerst auf Schnitte wie Fig. db, wo das erste Ovarialgefäss getroffen 
ist; bei hoher Einstellung zeigt sich dies am Nabel, beim Senken des 
Tubus lässt es sich in lateraler Richtung verfolgen, wo es vorher durch 
Kerne des Follikelepithels bedeckt war; dieser Verlauf lateral-ventral 
ergab sich schon aus den Querschnittsbildern Fig. 8 und 10. Während 
aber auf einem Horizontalschnitt durch ein früheres Stadium, z. B. 
einem Fig. 8 entsprechenden, seitlich von dem ersten Ovarialgefäss, nicht 
viel Gonadenwand zu erwarten wäre, zeigen sich auf unserm Schnitt 
vor und: hinter diesem Gefäss schon die Kuppen der aufwärts 
wachsenden Gonadenlappen angeschnitten, die auch auf dem höchsten 
der 3 Horizontalschnitte (Fig. 2a) noch zu sehen sind. Dieser 
Schnitt zeigt an Stelle des ersten Ovarialgefässes den Spalt und diesen 
begrenzend 2 weitere Gefässe, die vom Nabel aus in die Gonade 
eindringen. Weiteres Wachsthum der sich hier erst wenig über den 
Nabel erhebenden Gonadenlappen und eine Vergrösserung der ganzen 
Anlage führt schliesslich zu dem typischen, in Fig. 12a und den zu- 
gehörigen Schnitten dargestellten Hufeisen. 

Die Gonaden, die diese Bilder geliefert haben, waren von einer 
geradezu schematischen Einfachheit; die Figuren sind getreue Wieder- 
gaben der mikroskopischen Bilder. Durch diese wurden die Ergeb- 


Les, 
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nisse der Untersuchung, zu denen ich vorher mit vielen Schwierig- 
keiten an andern Präparaten gelangt war, bestätigt. Denn in der 
Regel liefern die Gonaden des Hufeisenstadiums keine so klaren 
Bilder. Die Umwachsung des Nabels findet häufig schon bei viel 
kleinern Gonaden statt, das Gonocöl ist nicht so ausgeprägt, und vor 
allem ist meist durch die beginnende und manchmal schon recht weit 
vorgeschrittene Faltung des Keimepithels das Bild complicirt und auf 
Schnitten nur schwierig zu analysiren. Unter einigen von NEIDERT 
und 9 von mir präparirten Amphioxus-Weibchen des Hufeisenstadiums 
besass ein einziges die grossen und einfachen Gonaden, nach denen 
die Figuren angefertigt wurden. Beistehende Figur B zeigt ein Hufeisen 
mit starker Faltung, das aber noch keines der complicirtesten ist. 

Vergleichen wir die Figg. 10 u. 
lla (Taf. 15), so finden wir, dass bei : 

Fig. 10 die obere Hälfte der Fig. 11a 

fehlt oder umgekehrt, dass wir den 
Mittelschnitt des Hufeisenstadiums 
spiegelbildlich zu ergänzen haben, 
um den Mittelschnitt der Grund- 
form zu erhalten, von der ich bei 
der Beschreibung ausgegangen war 
(Abschnitt III). Die Totalansicht Fig. i 
12a (Taf. 16) lehrt uns, dass dies ge- ni 

Beebe wonder “pat CIRE Fig. B. Schematischer Sagittalschnitt 
und die beiden nach oben gezogenen durch “See en en Besten 
Gonocôülfiügel sich über dem Nabel mit starker Faltung. ge Gonocöl, ke Keim- 
in einander öffnen. In der That ist a cf Agrar 
dies der Gang der Entwicklung. 

In Fig. 12b erkennen wir in den den Spalt einschliessenden Theilen 
der Gonadenwand den Zapfen, und in Fig. 10 (Taf. 15) finden wir den 
ventralen Theil desselben als den Theil der Gonadenwand, welcher 
den Nabel bildet. Nur die dorsale Zapfenwand fehlt noch zur Vervoll- 
ständigung des Zapfens, und um den Hufeisenspalt in die Zapfen- 
höhle zu verwandeln. 

Durchmustert man die Gonadenreihe eines Amphioxus, dessen 
Ovarien sich im vorgerückten Hufeisenstadium befinden, so kann man 
unter günstigen Verhältnissen die Verwachsung des Spalts verfolgen. 
Es zeigt sich hierbei, dass dieselbe von der Medianseite her dorsal 


beginnt und lateral fortschreitet. So findet man bei Totalpräparaten 
Zool. Jahrb, XVII. Abth. f. Morph. 14 
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bei einem (Thier !ausser Gonaden, welche, wie Fig. 12, einen noch 
freien Spalt zeigen, solche, bei denen in den dorsalen Theil des Spalts 
Zellen eingewandert sind; weiter vorgeschrittene Ovarien zeigen bei 
hoher Einstellung keinen Spalt mehr, sondern dorsal vom Nabel eine 
massive Zellenmasse, während bei tiefer Einstellung der Spalt wieder 
erscheint, und schliesslich sind Gonaden zu finden, bei denen der 
Spalt völlig verwachsen ist, die in den Gonadenlappen aufwärts ge- 
wachsenen Flügel des Gonocöls sich vereinigt haben und die mediale 
Oeffnung desselben, deren Entstehung ventral die Bildung der Cupula 
veranlasst hatte, vor und hinter dem Nabel hinaufgewachsen ist und 
über demselben eine der untern entsprechende grössere Oeffnung der 
medialen Gonadenwand gebildet hat, der gegenüber sich nun an der 
Kammerwand eine obere Narbe der untern entsprechend anlegt. 


Während die Gonadenlappen aufwärts wachsen und sich endlich 
dorsal vom Nabel vereinigen, nimmt die Zahl der vom Nabel in die 
Gonade führenden Ovarialgefässe, von denen wir in den Figg. 2a u. b 
3 gezählt haben, zu, so dass schliesslich, nach beendeter Verwachsung, 
4—5 Gefässe vom Längsgefäss in das Ovarium führen. Sie dringen 
alle am Nabel zwischen Keim- und Follikelepithel und führen nach 
der lateralen Gonadenwand. Hiermit ist die im Abschnitt III be- 
schriebene Grundform erreicht, die in Fig. 15 (Taf. 16) in der Total- 
ansicht wiedergegeben ist. Wie sich hier und auf Schnitten zeigt, und 
früher schon erwähnt wurde, sind die obern Theile der Gonade immer 
kleiner als die entsprechenden untern. Da diese bedeutend früher 
angelegt waren und während der Bildung der andern an Grösse zu- 
nehmen konnten, so erklärt sich dieses Verhalten ; wenn man bedenkt, 
dass die von jetzt ab sich bedeutend und rasch vergrössernde Gonade 
ventral gegen die nachgiebige Bauchdecke günstigere Raumbedingungen 
findet, also dorsal in dem engen, keilförmigen Raum zwischen Seiten- 
wand und Kiemendarm bezw. Leberschlauch, so erklärt sich weiter, 
dass dieses Verhältniss bis zur vollständigen Reife der Gonade er- 
halten bleibt. 


Alle nun folgenden Veränderungen in der Gestalt des Organs 
lassen sich auf die Grundform zurückführen; sie sind vor allem durch 
die Bildung, das Wachsthum und die Reifung der Eier bedingt. 


2. Periode. Weitere Ausbildung bis zur Reifung. 


Das Keimepithel beginnt sich zu falten, eine Erscheinung, die 
einerseits in der Nothwendigkeit der Flächenvergrösserung, andrer- 


Weibliche Geschlechtsorgane des Amphioxus lanceolatus. 205 


seits in der Enge der Genitalkammer ihren Grund hat. Die Faltung 
beginnt meist, bevor die Verwachsung der Gonadenlappen ganz durch- 
geführt ist. Schon im Hufeisenstadium (Fig. B, Seite 203), besonders aber 
in den folgenden, erscheint der Querschnitt der Zapfenwand nicht kreis- 
formig, sondern gebuchtet, und stellt man sich an Totalpräparaten einen 
optischen Schnitt her, der nahe der lateralen Wand des Gonocöls liegt, so 
erhält man oft ein Bild, das im Allgemeinen dem in Fig. 14 (Taf. 16) 
dargestellten entspricht, bei dem aber das Gonocöl durch quere Brücken 
im Schnitt getroffenen Keimepithels unterbrochen ist, die von der 
Innen- zur Aussenwand der Gonade verlaufen; diese Brücken sind 
Falten der lateralen Gonadenwand, die mit denen des Zapfens in un- 
mittelbarem Zusammenhang stehen. Die Falten beginnen also in der 
Nähe des Nabels, verlaufen an der Zapfenwand lateralwärts und gehen 
dann in die laterale und schliesslich äussere Wand der Gonade über. 
So kommt ein radiales Faltensystem zu Stande, das an der lateralen 
Gonadenwand, wo, wie leicht verständlich, die günstigsten räumlichen 
Bedingungen dazu sind, am tiefsten ist, am Zapfen aber und der 
äussern Wand sich medialwärts verflacht, so dass man am Nabel und 
dem denselben umgebenden freien Rande der Gonade keine Falten 
findet (Taf. 17, Fig. 20). Le@ros (1895) nennt die Faltung „surtout 
longitudinal“; es scheint, dass er nur Querschnitte, nicht aber auch 
horizontale Längsschnitte vor sich hatte, die ihm bezüglich der Faltung 
dasselbe Bild wie die Querschnitte gezeigt und bewiesen hätten, dass 
die Faltungen nach: allen Richtungen gleichmässig, also radial ver- 
laufen. Totalpräparate zeigen diese Verhältnisse im Zusammenhang 
und sind deshalb zur allgemeinen Orientirung von grossem Werth. 
Mit der Vergrösserung des Organs nehmen die Falten an Zahl 
und an Tiefe zu, auch bekommen sie seitliche Verästelungen, die an 
der lateralen Gonadenwand auftreten, wo die Hauptstämme, die am 
Zapfen eng neben einander herliefen, divergiren. Die Serie Fig. 22, 
23 (Taf. 18), Fig. 28, 29 (Taf. 19) stellt Längsschnitte durch ein 
36 mm langes Thier dar, die sagittal, aber etwas geneigt geführt sind, 
so dass die schief im Peribranchialraum liegenden Ovarien tangential 
zu ihrer medialen Oberfläche getroffen wurden. Die Uebersicht ist 
hier allerdings durch die Eier, die aus dem Keimepithel herausgetreten 
sind, erschwert; doch lassen sich die Falten in ihrem Verlauf sicher 
verfolgen, da sich ihre Wände nicht berühren und der Zwischenraum 
nur locker von den Eiern erfüllt ist, die sich hineingedrängt haben; 
sieht man von diesen ab, so zeigt sich das deutliche Bild der vom 
Keimepithel begrenzten Falten. Zur grössern Uebersichtlichkeit ist 
14* 
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in den Figuren dieser Serie das Gonocöl gelb getönt. Verfolgen wir 
die Serie vom Nabel lateralwärts, so finden wir auf Schnitten, welche 
dicht unter dem Nabel verlaufen, leicht verständliche Bilder. Auf 
Fig. 23 haben wir das von früher bekannte Bild der zwei concentrischen 
Kreise etwas modifieirt vor uns; die äussere Wand ist dorsoventral 
in die Länge gezogen, im Innern sehen wir den beinahe noch kreis- 
förmigen Schnitt durch den Zapfen, in dessen Wand die Quer- 
schnitte durch die in die Gonade führenden Ovarialgefässe zu finden 
sind. Die Faltung ist in dieser Höhe noch gering; dagegen zeigt 
Fig. 28 schon eine auffallende Faltung des Zapfens und der äussern 
Wand. Mit Fig. 29 kommen wir in den Bereich der lateralen Falten. 
Wir stellen uns diese am besten als die weiter geführten Falten des 
Zapfens vor, die auf Fig. 28 begonnen hatten; dann können wir in 
der Mitte des Schnitts einen grössern, allerdings mit Eiern ausge- 
füllen Raum erkennen, der der ursprünglichen Ausdehnung des 
Zapfenhohlraums entspricht. Von diesem Centralraum zweigen sich, 
durch Keimepithel begrenzt, Aeste nach dem Perigonialraum ab, 
von denen wir auf Fig. 29 vier durchgehende und einige durch das 
Gonocöl noch unterbrochene erkennen können, welche das Gonocöl 
in einzelne getrennte Theile zerlegen. Noch weiter lateral ver- 
laufende Schnitte zeigen die Verästelungen der Falten, die auf Fig. 29 
schon angedeutet sind, noch deutlicher. Da die Eier, wie wir gleich 
sehen werden, nach aussen aus dem Keimepithel herauswachsen, so 
erkennt man die dem Perigonialraum und Zapfenhohlraum zuge- 
hörige Seite der Falte auch daran, dass sie die Eier enthält, während 
die dem Gonocöl zugekehrte aus dem unentwickelten Keimepithel 
besteht. 

Aus dem radialen Verlauf der Falten erklärt sich, dass mittlere 
Querschnitte ein verhältnissmässig einfacheres Bild zeigen als seitliche; 
denn diese schneiden die Falten quer (LEGros, 1895, fig. 2), während 
jene in der Richtung der Falten verlaufen und in der Regel nur in 
der Zapfengegend die Falten tangential anschneiden (Taf. 17, Fig. 19). 
Die seitlichen Schnitte zeigen übrigens, wie auch LEGRos beschreibt 
und in fig. 2 zeichnet, dass in der Tiefe der Falten die Hauptbahnen 
des das Ovar versorgenden Blutes verlaufen; dieses sind keine wirk- 
lichen Gefässe, sondern offene, tiefe Rinnen, die, ohne Endothel, das 
sie nach ihrer Abzweigung aus dem Längsgefäss nur eine kurze 
Strecke weit besitzen, auf der Aussenseite des Keimepithels verlaufen 
und gegen den Perigonialraum nur durch das Follikelepithel abge- 
schlossen sind (Taf. 17, Fig. 17). So kommt die höchst eigenthümliche 
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Einrichtung zu Stande, dass das Blut, welches das Ovar ernährt, zwar 
in bestimmten Bahnen eindringt, aber überall von diesen aus zwischen 
Keim- und Follikelepithel dringen und so den Blutmantel bilden kann, 
der das Keimepithel und die aus ihm hervorgehenden Oocyten von 
aussen mit Nahrung versorgt. 


V. Entwicklung der Eier. 


Wir müssen nun wieder etwas zurückgehen, um die Entwicklung 
der Oocyten zu verfolgen. Von den Oogonien differenziren sich, zu- 
erst im Hufeisenstadium (Fig. 3, Taf. 15, und Fig. 24, Taf. 18), einige zu 
Oocyten; der Kern wird heller als das Protoplasma, und es tritt ein 
Anfangs central gelegener Nucleolus auf. In Fig. 12a—c (Taf. 16) 
sehen wir schon deutlich einige Zellen mit grossem hellen Kern, der 
einen stark gefärbten Nucleolus besitzt. Die Oocyten treten zuerst an 
der äussern Seite des Keimepithels auf und beginnen sich den Oogonien 
gegenüber bedeutend zu vergrössern (Taf. 15, Fig. lla u. b; Taf. 17, 
Fig. 16, und Taf. 18, Fig. 25). Sie besitzen ein sehr feinkörniges 
Protoplasma, das zu einem zarten, engmaschigen Gerüst angeordnet 
ist. Ihr heller Kern hat ebenfalls einen gerüstförmigen Bau, doch 
sind hier die Maschen viel weiter als an der Plasmasubstanz. An 
der Peripherie ist die den Kern bildende Substanz dichter und bildet 
so eine den Kern gegen das Plasma deutlich abgrenzende Rinden- 
schicht. Der intensiv gefärbte Nucleolus erscheint homogen; er um- 
schliesst eine farblose, stark lichtbrechende Vacuole, die häufig ex- 
centrisch liegt, ein Verhältniss, das bei Eiern aller Stadien zu con- 
statiren und für die nahezu reifen Oocyten auch von VAN DER STRICHT 
(1896) angegeben wird. Bei reifenden Oocyten, wo die Vacuole 
fast den ganzen Raum des grossen Nucleolus einnimmt, zeigt sie 
die Lichtbrechung nicht mehr, sondern hat einen äusserst fein- 
körnigen, schwach gefärbten Inhalt. JomAannes MÜLLER (1842) hat 
mit seinem bewundernswerth scharfen Auge die Structur der Ovarial- 
eier zuerst erkannt und beschreibt sie mit wenig Worten: „Jeder 
Dotter enthält ausser sehr kleinen Dotterkörnchen sein Keimbläschen 
mit einem einzigen, immer sehr deutlichen Keimfleck, der selbst 
bläschenartig aussah“ (p. 103). 

Eine Hülle besitzen die jungen Oocyten, wie schon LANGERHANS 
(1876) constatirt hat, nicht. LEGros’ Angaben (1895, p. 489) über die 
Bildung einer solchen aus Zellen des Keimepithels kann ich nicht be- 
stätigen. 
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Während die ersten Eianlagen an Grösse zunehmen, bilden sich 
im Innern des Keimepithels immer neue Zellen zu Oocyten um. Die 
Oocyten haben die Tendenz, nach der Peripherie zu rücken, und sind 
in Folge dessen in der äussern Schicht des Keimepithels zu finden, 
während die innern Epithellagen zum Theil noch aus indifferenten 
Keimzellen, zum Theil aus solchen bestehen, die in der Differenzirung 
zu Oocyten begriffen sind. Die älteren Oocyten halten sehr bald in 
ihrem Wachsthum mit der Flächenvergrösserung der Gonadenwand 
gleichen Schritt, so dass sich keine neuen mehr zwischen sie drängen 
können. Da die an der Oberfläche befindlichen Oocyten allein mit 
dem Blutmantel in inniger Verbindung stehen, so erklärt sich hieraus 
vielleicht der Umstand, dass diese sich gegenüber den tiefer liegenden 
bedeutend vergrössern und in reifen Ovarien ausser normal ent- 
wickelten Oocyten nur solche anzutreffen sind, die in der Grösse sehr 
zurückgeblieben sind. Dabei ist der Umstand auffallend, dass diese kleinen 
Oocyten in der histologischen Entwicklung hinter den normal heran- 
wachsenden nicht zurückbleiben, so dass man daraus schliessen könnte, 
dass die Disposition zur Entwicklung im Innern der Zellen liegt und 
diese nicht durch äussere Umstände, wie vor allem Nahrungszufuhr, 
bedingt wird. Was aus diesen klein gebliebenen Oocyten wird, ob sie 
mit den reifen Eiern als befruchtungsunfähige Rudimente entleert 
werden, wobei sie zwischen den abgehenden reifen Eiern zu finden 
sein müssten, oder ob sie in der folgenden Laichperiode zu reifen 
Eiern auswachsen, wird sich nur am laichenden Thier constatiren 
lassen. Fig. 30 (Taf. 19) zeigt eine solche Oocyte aus einem nahezu 
reifen Ovar, die, wie ein Vergleich mit Fig. 25 (Taf. 18) zeigt, nur 
die Grösse ganz junger Oocyten besitzt, aber in der histologischen 
Ausbildung ganz der in Fig. 31 wiedergegebenen entspricht. 

Die jungen Oocyten, die zuerst noch ganz im Keimepithel stecken, 
wachsen bei ihrer Vergrösserung nach aussen, so dass die Aussen- 
wand des Ovars traubig wird; dabei drängen sie das Follikelepithel 
und den unter diesem befindlichen Blutmantel hinaus und erhalten auf 
diese Weise auf ihrer freien Seite eine Kappe von Blut (Taf. 18, 
Fig. 26); je grösser sie werden, desto mehr drängen sie sich heraus, 
und desto grösser wird die von Blut umspülte Fläche, so dass das 
günstige Ernährungsverhältniss mit ihrer Grösse wächst. Schliesslich 
hängen die Ocyten nur noch an einer schmalen Stelle mit dem Keim- 
epithel zusammen; ihre ganze übrige Oberfläche ist von einer Blut- 
schicht umgeben, die nach aussen durch das Follikelepithel begrenzt 
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wird (Taf. 17, Fig. 19—21, und Taf. 19, Fig. 27). Auf Schnitten, die 
die Ansatzstelle der Oocyten an das Keimepithel nicht treffen, ist 
demnach eine solche von einer rings geschlossenen Hülle umgeben, 
die aus Blut und dem dasselbe umschliessenden, durch seine Kerne 
deutlich kenntlichen Follikelepithel besteht. Schnitte dagegen, die bei 
zwei benachbarten Oocyten die Ansatzstelle treffen, zeigen deutlich, 
dass die Blut- und Epithelhülle hier die Zelle verlässt, in dem Zwischen- 
raum zwischen 2 Oocyten längs des Keimepithels verläuft und sich 
dann auf die Nachbaroocyte umschlägt, ein deutlicher Beweis dafür, 
dass die Hülle ursprünglich nicht den Eiern, sondern der ganzen 
Gonade angehört. Dass die zwischen Follikelepithel und Oocyte 
liegende Schicht wirklich Blut ist, zeigt sich ausser durch den Ent- 
wicklungsverlauf auch da, wo diese Schicht unmittelbar in die grössern 
und unzweifelhaften Bluträume übergeht, die in der Tiefe der Furchen 
verlaufen. 

Unterdessen haben die Oocyten auch bedeutende innere Umwand- 
lungen durchgemacht. Der Kern hat sich vergrössert, ohne seinen 
histologischen Bau zu ändern. Die Vacuole des Nucleolus nimmt fast 
das ganze Volumen desselben ein, so dass auf Schnitten ein schmaler, 
doppelt contourirter, stark gefärbter, homogen erscheinender Ring um 
ein mit einer körnigen Flüssigkeit erfülltes Lumen zu sehen ist. Wenn 
sich die Oocyten aus dem Keimepithel herausdrängen, so bleibt der 
Kern diesem möglichst nahe, so dass er in den reifenden Oocyten, wie 
auch frühere Untersucher angeben, excentrisch liegt, und zwar auf der 
dem Keimepithel zugekehrten Seite der Oocyte. 

Eine wichtige histologische Aenderung ist die Anlage des Dotters, 
die freilich nicht so früh beginnt, wie dies LANGERHANS (1876, p. 331) 
angiebt, nämlich bei Eiern von ca. 0,03 mm Durchmesser, wo „gleich- 
zeitig eine dünne Schale peripherer Körnchen und ein oft weit zer- 
streuter Dotterkern sich anlegen“ sollen. Die kleinen, mit Hämato- 
xylin sich tiefblau färbenden Körnchen treten allerdings bei Eiern 
dieser Grösse, welche sich noch kaum aus dem Keimepithel vorwölben, 
auf (Fig. 26); sie werden später noch grösser, bis zu einem Durch- 
messer von 2 w, nnd nehmen auch an Zahl zu. Ihre grösste Ent- 
faltung haben sie bei Eiern, die schon unzweifelhaften, wenn auch 
noch blass gefärbten Dotter enthalten, der in dem Entwicklungsstadium 
auftritt, wo die Eier von durchschnittlich 0,05 mm Durchmesser nur 
noch an einer kleinen Stelle mit dem Keimepithel zusammenhängen 
(Fig. 27). Es ist auffallend, dass die fraglichen Körnchen gerade an 
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der dem Keimepithel zugewandten Seite der Oocyte am dichtesten ge- 
häuft sind, während sie in der übrigen Peripherie mehr zerstreut 
liegen, ein Umstand, den ich nicht erklären kann. 

Die Dotterkörnchen entstehen im ganzen Ei zugleich, zuerst un- 
deutlich und blass gefärbt, später durch intensive Färbung auffallend, 
Eine Zeit lang bestehen also die peripheren, von Anfang an tiefblau 
gefärbten Körnchen mit dem Dotter zusammen, dann verschwinden sie 
bald; sie verhalten sich, wie die Färbung zeigt, chemisch und physi- 
kalisch ganz anders als dieser und sind auch nach dem Verlauf der 
Dotterbildung nicht mit ihm in Zusammenhang zu bringen. Eher 
möchte ich vermuthen, dass diese Körnchen, die immer nur an der 
Peripherie zu finden sind, zu der Bildung der Randzone (LANGER- 
HANS, 1876, p. 332) in irgend einer Beziehung stehen, die kurz nach 
dem Verschwinden der Körnchen eingeleitet wird und sich zuerst durch 
eine Vacuolisirung des peripheren Theils der Oocyte bemerkbar macht, 
worauf auch SOBOTTA (1897, p. 24) hinweist. 

Die Vacuolisirung beginnt bei Eiern von schwankender Grösse, 
durchschnittlich von einem Durchmesser von 0,07 mm. Die Dotter- 
körnchen, die ursprünglich das Ei bis an die Peripherie erfüllten, 
bleiben vorläufig auch zwischen den Vacuolen liegen (Taf. 19, Fig. 31). 
Später aber, wenn diese zahlreicher werden, verdrängen sie den Dotter 
und nähern sich so, dass zwischen ihnen nur äusserst feine, proto- 
plasmatische Brücken zurückbleiben; diese verursachen die radiäre 
Streifung der Randzone, die schon den ältern Autoren, wie STIEDA 
(1872), WILHELM MÜLLER (1875) und LANGERHANS (1876) aufgefallen 
ist. Die Protoplasmastränge vereinigen sich peripher und scheiden bei 
reifen Oocyten eine Membran von etwa 1 wu Dicke ab, auf deren 
äusserer Fläche die Kerne des Follikelepithels fest aufliegen. Dass 
das Eiplasma und nicht das Follikelepithel diese Membran bildet, zeigt 
sich an der Zusammenhangsstelle des Eies mit dem Keimepithel; 
während hier das Follikelepithel auf das Keimepithel übergeht, folgt 
die Membran, wenigstens nach ein paar günstigen Schnitten zu schliessen, 
der Eioberfläche (Taf. 19, Fig. 32). Diese Membran scheint mir mit 
der von SOBOTTA (1897, p. 25) beschriebenen identisch zu sein. 

Bei reifen Eiern haben die Vacuolen der Randzone einen Durch- 
messer von 5—7 u; da sie im Allgemeinen in einer einfachen Schicht 
liegen, so ist mit diesem Maass auch die Dicke der Randzone bezeichnet. 
Wahrscheinlich in Folge der Conservirung gerinnt der Inhalt der 
Vacuolen und liegt nun in Gestalt von blass gefärbten Kugeln oder 
Trôpfchen zwischen den die Vacuolen begrenzenden radialen Proto- 
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plasmafädchen. In Uebereinstimmung mit SoBoTTA (p. 24) kann ich 
diese Trépfchen nicht für Dotter halten. 

Mit der Bildung der peripheren Vacuolen geht die Rückbildung 
des das Ei umhiillenden Blutmantels Hand in Hand, so dass wohl ein 
ursächlicher Zusammenhang dieser Erscheinungen vorliegt. Die Stadien, 
vom Beginn der Dotterbildung bis zur weit vorgeschrittenen Vacuoli- 
sirung der Randschicht, fand ich in einem Thier von 36 mm, und zwar 
in der Weise, dass die jüngsten Entwicklungszustände in der vordern, 
die vorgerücktesten in den hintern Gonaden zu finden waren. Etwa 
in den der mittlern Region angehörenden Gonaden fanden sich ein- 
zelne Eier, bei denen die Vacuolisirung begann, neben andern, die 
noch keine Spur davon zeigten und zum Theil die peripheren Körn- 
chen noch enthielten. Hier war mit Sicherheit festzustellen, dass die 
Oocyten, welche keine Vacuolen enthielten, noch mit einer vollständigen 
Blutkappe umgeben waren, während dieselbe bei solchen, bei denen 
die Vacuolisirung begonnen hatte, in Rückbildung begriffen war. Der 
Blutmantel wird immer dünner, verliert schliesslich die Continuität 
(Fig. 31), und zuletzt ist er ganz verschwunden, so dass das Follikel- 
epithel unmittelbar und ganz fest auf der Peripherie des Eies auf- 
liegt. So wird der ursprünglich zusammenhängende Blutmantel der 
Gonade auf ein Netzwerk reducirt, dessen Stränge zwischen den ein- 
zelnen Eiern verlaufen (Fig. C, Seite 213). In diesem Zustand sind 
die Gonaden- der Reife schon nahe. Sie nehmen fast den ganzen 
Raum der Genitalkammer ein, deren mediale Wand weit in den Peri- 
branchialraum vorgewölbt ist, und wachsen in ihrer Gesammtheit nur 
noch langsam, während die Oocyten sich noch bedeutend vergrössern, 
sich dadurch gegen einander drängen und polyedrisch verdrücken. 
Zugleich wird das ganze Gonocöl mit den Falten zu einem Labyrinth 
enger Spalten zusammengepresst, und zuletzt ist das Faltensystem nur 
noch an dem Verlauf des nun durchaus aus kleinen Zellen bestehenden 
Keimepithels zu erkennen; so entsteht ein Bild, das schon RoLPH 
(1876, p. 142) richtig analysirte, wenn er sagt: „Wenn man den immer 
noch reihenweis angeordneten Eiern folgt, ist man im Stande, das 
ganze Organ auf die Form eines mehrfach und regelmässig gefalteten 
Sackes zurückzuführen.“ Die Blutlacunen, die die Oberfläche des 
Ovars umgeben hatten, sind nun bis auf die Hauptäste zurückgedrängt. 
Querschnitte, die den Nabel treffen, zeigen noch den Beginn der dort 
aus dem Längsgefäss abzweigenden Ovarialgefässe, und auch im Ver- 
auf des Keimepithels sind da und dort Reste der Blutrinnen zu finden. 
Die Oocyten sind jetzt im Reifezustand. Der Kern beginnt sich auf- 
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zulésen, indem seine Membran schwindet und so die scharfe Be- 
grenzung gegen den Dotter verloren geht, wie dies schon LANGERHANS 
(1876) beschreibt und in fig. 45d zeichnet. Ich möchte hier bemerken, 
dass ich mich mit der von WırLey (1894, p. 105) an LANGERHANS’ 
Figur vorgenommenen Aenderung der Bezeichnung nicht einverstanden 
erklären kann, die die eigentliche, aber gegen den Dotter nicht mehr 
scharf abgegrenzte Kernsubstanz als ,,protoplasmatic area, free from 
yolk granules“ bezeichnet, den Nucleolus mit seiner Vacuole aber als 
„nucleus with nucleolus“. Ich weiss auch keinen Autor, der mit 
WiLLeY hierin übereinstimmte. Eine dotterfreie protoplasmatische 
Zone um den Kern wird von VAN DER STRICHT (1896, p. 473) an- 
gegeben, während SOBOTTA nichts davon sagt. Ich selbst vermochte 
sie nicht nachzuweisen. Ob sie vorhanden ist oder nicht, den Kern 
darf man nicht mit ihr verwechseln. 

Fig. C stellt in schematischer Weise eine einem 32 mm langen 
Thier angehörige Gonade dar, die in einem verhältnissmässig ein- 
fachen Zustand zur Reife gelangt ist. Sie eignet sich, vor allem wegen 
der geringen Zahl von Falten, zu einem Schema besonders gut und 
lässt leicht die morphologischen Verhältnisse des reifenden Ovars auf 
die in Fig. 20 (Taf. 17) dargestellten zurückführen. Querschnitte 
durch reife Ovarien von gewöhnlicher Grösse sind nicht so einfach, 
doch lässt sich auch für sie derselbe Typus als Grundlage erkennen. 


VI. Die Narben. 


Ich muss nun auf die Narben zurückkommen, welche ich im 
Vorhergehenden nur flüchtig gestreift habe. 

In der ältern Literatur ist über diese Gebilde fast nichts zu 
finden und nur die Beschreibung und Zeichnung ScHNEIDER’s (1879, 
p. 31 und tab. 15, fig. 8) lässt erkennen, dass er die Narben beim 
Hoden gesehen hat, während er sie an Ovarien nicht finden Konnte. 
Erst neuerdings hat BURCHARDT (1900, tab. 19, fig. 5) einen Quer- 
schnitt durch eine Narbe dargestellt und beschrieben. 

Wir trafen die untere Narbe zuerst im Cupulastadium, wo sie 
zugleich mit der medialen Eröffnung des Gonocöls an der Kammer- 
wand, die Gonocölöffnung verschliessend, auftritt. Es war mir bei den 
dort herrschenden minutiösen Verhältnissen nicht möglich, zu ent- 
scheiden, ob die untere Narbe aus der medialen Gonadenwand hervor- 
geht, indem diese sich von den übrigen Theilen der Gonade loslöst 
und sich fest an die Kammerwand anschmiegt, oder ob eine Ver- 
dickung des Kammerwandepithels die Narbenanlage bildet. Bilder, 
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wie Fig. 5, lassen nicht erkennen, ob die Zellengruppe x die verdünnte 
mediale Gonadenwand oder das verdickte Epithel der Kammerwand 


sm 


bm 


Fig. C. Mittlerer Querschnitt durch ein Ovar im Reifezustand. Aus einem Thier 
von 32 mm Länge. Etwas schematisirt. 160:1. 

bl Blutlacunen, bm Bauchmuskel, ep Epidermis, fe Follikelepithel, gc-Gonoeöl. 
gh Gonadenhülle, gha äusseres, ghi inneres Blatt derselben, gk Genitalkammer, gke parie- 
tales Epithel derselben, hi Nabel, ke Keimepithel, /g Längsgefäss, n, untere, n, obere 
Narbe, og Ovarialgefäss, pbe Peribranchialepithel, pg Perigonialraum, sm Seitenmuskel, 
ss Stützsubstanz. 
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ist. Ich neige zur zweiten Annahme. Unter den Gonaden des Thieres, 
dem die Figg. 5, 6 und 7 entstammen, befand sich ein noch ge- 
schlossenes Bläschen, in dessen Kammerwand an der Stelle, wo die 
Narbe zu erwarten ist, einige Kerne des Wandepithels dicht neben 
einander lagen; es können nun zufällig die Kerne, die, wie Flächen- 
schnitte zeigen, im ganzen Epithel dicht gedrängt liegen, dort auf den 
einen Schnitt gefallen sein, möglich ist aber auch, dass an dieser 
Stelle wirklich eine Anhäufung von Kernen stattgefunden hat, die die 
Narbenbildung vorbereiten. Bestimmt zu entscheiden ist hier nichts, 
solange nicht vor Eröffnung der Cupula an der Narbenstelle eine 
deutliche Verdickung des Wandepithels nachgewiesen werden kann. 
Die an sich schon höchst merkwürdige Wiederholung der Narben- 
bildung beim Verschluss des Hufeisenspalts und der Bildung der 
dorsalen Gonocölöffnung erschwert ebenfalls die Annahme, dass sich 
die Narbe aus der Gonadenwand bildet, da dann dort wieder eine Ab- 
spaltung stattfinden müsste, deren Annahme nach dem Gang der Ent- 
wicklung auf Schwierigkeiten stösst. 

Sobald die Narbe isolirt studirt werden kann, was schon im 
Cupulastadium (Fig. 6) der Fall ist, geht sie nach allen Seiten un- 
mittelbar in das einschichtige Kammerwandepithel über (BURCHARDT, 
1900, p. 771—772) und macht ganz den Eindruck, aus diesem hervor- 
gegangen zu sein. 

Betrachten wir an einem Totalpräparat die Narbe von der Fläche, 
so erhalten wir ein Bild, auf das ScHNEIDER’s Beschreibung der Narbe 
der männlichen Gonade im Wesentlichen passt; SCHNEIDER (1879) sagt 
p. 31: „Die Zellen (des die Gonade umhüllenden Epithels) hören in 
einem gewissen Umkreis auf, sind aber an dem Rand besonders stark 
entwickelt. Nach innen von diesem Wulst liegen Radial- und Ring- 
fasern.“ Ein Vergleich der Fig. 15 (Taf. 16) mit dieser Beschreibung 
zeigt, dass die Narben des Ovars etwa denselben Eindruck machen; 
nur konnte ich an dem Bild, das die Flächenansicht der Narbe bietet, 
nichts finden, was die von SCHNEIDER angeführten Radial- und Ring- 
fasern, aus denen die eigentliche Narbe bestehen soll, erklären würde. 
Wir finden ScHNEIDER’s „Wulst“, der, nicht zur Narbe gehörig, die- 
selbe in einiger Entfernung umgiebt, und erkennen ihn als den die 
mediale Gonocölöffnung umgebenden Rand der Gonadenwand, den wir 
in seiner Bisquitform früher kennen gelernt haben. Da hier Keim- 
epithel, Follikelepithel und die zweischichtige Gonadenhülle in ein- 
ander übergehen, so erklärt sich die Anhäufung der Zellkerne, die wie 
ein Kranz die kernarme, die Gonocölöffnung bedeckende Fläche der 
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Kammerwand umgiebt, in deren oberer und unterer Erweiterung dorsal 
und ventral vom Längsgefäss nun wieder die kreisförmigen, viele 
Kerne enthaltenden Narben liegen. 

Die Narbe selbst erscheint von der Fläche als ein Kranz von 
Zellkernen, der, wenigstens bei tieferer Einstellung (Taf. 16, Fig. 15; 
Taf. 17, Fig. 18 n,) einen kernfreien Raum umschliesst; bei hoher 
Einstellung zeigen sich auch im Centrum der Narbe Kerne. Auf der 
obersten Wölbung der Narbe befindet sich oft eine flache, aber scharf 
begrenzte Einsenkung (Taf. 16, Fig. 15; Taf. 17, Fig. 18 e), die aber 
nicht constant zu sein scheint und die ich auf Schnitten nie wieder 
finden konnte. Ausserdem zeigen sich auf der Flächenansicht Spalten 
(Fig. 18 sp) in der Narbe, die als runde Löcher erscheinen und durch 
Heben und Senken des Tubus zu verfolgen sind. 

Zur Ergänzung dieser Befunde wollen wir die Schnitte Fig. 10 
(Taf. 15), Fig. 12c (Taf. 16), Fig. 16 u. 21 (Taf. 17) betrachten. Wir 
haben in Fig. 10, 12c und 16 Narben vor uns, die ausnahmsweise gut 
erhalten sind und die histologischen Verhältnisse hinlänglich erkennen 
lassen. Fig. 21 stellt eine Narbe dar, die das gewöhnliche, auch von 
BURCHARDT wiedergegebene Aussehen hat. Die Narben erscheinen 
auf diesen Mittelschnitten als mehr oder weniger dicke Polster der 
medialen Genitalkammerwand, die in die Kammer gegen die Oeffnung 
des Gonocöls und nach dem Peribranchialraum etwa gleich stark ge- 
wölbt sind. Dass die Stärke der Wölbung aber auch recht verschieden 
sein kann, zeigt Fig. 16, bei der die Narben gegen den Kammerraum 
fast eben sind, während sie in den Peribranchialraum wie Halbkugeln 
vorspringen. Bei den angeführten Schnitten und auch schon bei solchen 
durch jüngere Narben (Fig. 3, 8 u. 9) fällt die homogene Beschatien- 
heit der Narbensubstanz 'gegenüber dem granulirten Aussehen des 
Keimepithelplasmas auf, so dass wir die Narben mit Berücksichtigung 
ihrer zahlreichen Kerne und der meist deutlich erkennbaren spindel- 
formigen Zellen mit BURCHARDT vielleicht als zelliges Bindegewebe an 
sprechen können. Auf allen Figuren lässt sich deutlich erkennen, dass die 
Narben medialwärts von der Stützsubstanz der Kammerwand und von dem 
Peribranchialepithel überzogen sind. Beide Schichten verdünnen sich 
wie auch BurcHARDT hervorhebt, auf der Höhe des Narbenwulstes 
bedeutend (Fig. 16), und zwar mit zunehmendem Alter der Narben in 
auffallenderer Weise, so dass es nahe liegt, an ein schliessliches völliges 
Schwinden dieses Ueberzugs zu denken. Ob dieser bei reifen Ovarien 
noch vorhanden oder ob er wirklich resorbirt ist, vermochte ich nicht 
zu constatiren. 
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Die eigentliche Narbenmasse, die nach allen Seiten in das ein- 
schichtige Kammerwandepithel übergeht, besteht aus lang gezogenen, 
spindelförmigen Zellen, die der innern und äussern Wölbung der Narbe 
entsprechend angeordnet sind. Die Narbe wird nach allen Richtungen 
von Spalträumen durchsetzt, die auf Schnitten theils als längliche 
Schlitze, theils als runde Löcher erscheinen. Die Kerne, die bei 
jungen Narbenanlagen gleichmässig zerstreut sind, ordnen sich später 
so an, dass ein centraler, kernloser Raum entsteht, der sich bis zu 
der der Genitalkammer zugekehrten Narbenoberfläche erstreckt, die 
branchiale Oberfläche aber nicht erreicht, woraus sich erklärt, dass 
auf Flächenbildern die Kerne bei tiefer Einstellung kranzartig einen 
kernlosen Raum umgeben (Taf. 16, Fig. 15; Taf. 17, Fig. 18), bei 
hoher aber den ganzen Narbenraum gleichmässig erfüllen. Die meisten 
Spalten befinden sich in diesem kernfreien Centralraum. 

Mit dem Wachsthum der medialen Kammerwand dehnen sich die 
Narben ihrer Fläche nach bedeutend aus, während ihre Höhe gering 
bleibt. Auch bei reifen Ovarien erkennt man noch die Spindelzellen 
der Narbe mit ihren Kernen; die Spalten aber haben sich bedeutend 
vermehrt und durchsetzen die ganze Narbe so, dass die Zellen nur 
noch brückenartig zwischen den Hohlräumen liegen. 

Ueber die Bedeutung der Narben kann ich nur eine Vermuthung 
äussern, und zwar die, dass diese Organe den Zweck haben, die Kammer- 
wand zur Zeit der Laichung aufzulösen und so für die reifen Eier Aus- 
trittsöffnungen zu schaffen; dass die so entstandenen beiden kreis- 
förmigen Löcher ober- und unterhalb des Nabels genügen würden, 
um eine rasche und sichere Entleerung der Ovarien zu ermöglichen, 
ist gewiss; denn der Narbendurchmesser eines reifen Ovars beträgt 
bei erwachsenen Thieren etwa das Drei- bis Vierfache eines Eidurch- 
messers, so dass durchschnittlich 10 Eier zugleich durch eine Narbe 
austreten könnten. Die Schliessung der Austrittsöffnungen nach der 
Laichung wäre auf diese Weise leichter verständlich als bei dem 
meistens angenommenen Zerreissen der Kammerwand, das übrigens, 
weil der Nabel erhalten bleiben muss, auch nur ober- und unterhalb 
desselben stattfinden kann. Die Eröffnungsweise des Ovars lässt sich 
natürlich nur am laichenden Thier feststellen, und es wäre eine in- 
teressante Aufgabe, das Verhalten der Narben beim Laichungsact zu 
untersuchen. 

Ueber die Vorgänge im Ovar bei der Laichung sind wir über- 
haupt noch im Dunkeln. Wie entwirren sich die fest zusammen ge- 
pressten Eier aus dem zwischen ihnen vielfach gefalteten Keimepithel ? 
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Jeden Falls muss dabei ein Theil des Keimepithels, wenn nicht das 
ganze erhalten bleiben, aus dem sich nach der Laichung das Ovar 
regenerirt. LEGROS (1895) schreibt darüber p. 491: „au niveau du 
hile, il (l’epithelium germinatif) continue à se multiplier activement, 
et c’est là surtout que siège le centre de formation des ovogonies 
destinées a s’accroitre après la ponte et à remplacer les œufs ex- 
pulses.“ Der Ansicht aber, dass auch vor der ersten Laichung das 
Keimepithel vom Nabel aus wächst, kann ich nicht beistimmen. Wenn 
es sich übrigens bestätigen sollte, dass das in Fig. C, S. 213 darge- 
stellte Ovar eines Thieres von 32 mm Länge, das in einem sehr ein- 
fachen Zustand zur Reife gelangt ist, keine Ausnahme vorstellt, 
wobei dann die Gonaden grösserer Thiere, wie z. B. die in den 
Figg. 18—20, 22 u. s. w. dargestellten, sich schon in einer spätern 
Laichperiode befänden, so würde daraus folgen, dass der Effect der 
Regeneration des Ovars im Wesentlichen derselbe wäre wie bei der 
ersten Bildung des Organs. 


VII. Blutversorgung der Ovarien. 


Ich habe mich bis jetzt nicht über den Charakter des Gefässes 
ausgesprochen, das unter dem Peribranchialepithel an den Gonaden 
vorüberzieht und am Nabel mit ihnen im Zusammenhang steht. 

Es wurde zuerst von LANGERHANS (1876) genauer untersucht, 
nachdem es WILHELM MÜLLER (1875) auf der medialen Seite der 
Gonaden gefunden hatte. LANGERHANS beschreibt capillare Ver- 
zweigungen der in die Gonaden führenden Gefässäste, und zwar machte 
er seine Untersuchungen an Testikeln, die ihr Sperma. schon zum 
grössten Theil entleert hatten, also an reifen. „Diese Gefässe ver- 
binden sich unter einander durch Anastomosen, aber von einer Ver- 
einigung zu abführenden Gefässen ist nichts zu sehen“ (p. 339). Er 
erhielt also dasselbe Resultat, das auch die reifen Ovarien bieten 
würden, bei denen der Blutmantel auf ein Netzwerk reducirt ist, deren 
Untersuchung ihm aber die damaligen Methoden nicht gestatteten. 
Daraus, dass er nach abführenden Gefässen suchte, kann man schliessen, 
dass LANGERHANS das Längsgefäss als arteriell voraussetzte. 

Seither wurden die Gefässverzweigungen in den Geschlechts- 
organen nur noch von Legros (1895) untersucht, der im Gegensatz 
zu LANGERHANS dem Längsgefäss venösen Charakter zuschreibt. Seine 
Angaben darüber sind wenig ausführlich, und wo das arterielle Blut 
herkommt, verschweigt er uns „intentionellement pour le moment“ 
(p. 490). BURCHARDT (1900) hält die ScHNEIDER’schen „Arterien der 
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Bauchhöhlenwand“, die „an jedem Ligament (aus der Aorta) ent- 
springen und auf der Innenkante des Ligaments nach unten laufen“ 
(SCHNEIDER, 1879, p. 27) für die Wege, auf denen den Gonaden ar- 
terielles Blut zugeführt wird, und als Eintrittsstelle nimmt er den 
Gonadenstiel an, dessen dauernde Existenz er behauptet. Diese Ar- 
terien konnte ich nie, weder auf Totalpräparaten, noch auf Schnitten 
finden; doch können sie in Folge der Schwierigkeiten, die die Unter- 
suchung der Blutgefässe des Amphioxus bietet, meiner Beobachtung 
entgangen sein. Auf keinen Fall aber sind sie die zuführenden Ge- 
fässe der Gonaden. Wie ich früher bemerkt habe, fand ich den in 
Rückbildung befindlichen Gonadenstiel nur bei sehr frühen Entwick- 
lungsstadien, wo ich ähnliche Bilder sah, wie sie BURCHARDT (1900) 
beschreibt. Später aber ist der Stiel nicht mehr vorhanden; ein 
Uebersehen scheint mir nicht möglich, da er doch als Träger der 
Arterie deutlich zu sehen sein müsste. Der ganze Entwicklungsver- 
lauf spricht gegen sein Vorhandensein, und bei der entwickelten Gonade 
lässt sich keine Stelle denken, wo der Blutmantel mit einem zweiten 
Hauptgefäss zusammenhängen könnte. Die Gonade steht nur am 
Nabel mit der Kammerwand in directer Verbindung, und nur hier findet 
der Anschluss ans Blutgefässystem statt. Wir haben also eine ganz 
eigenthümliche Art der Blutversorgung eines Organs vor uns, die von 
‘der gewöhnlichen Weise bedeutend abweicht. Aus den angegebenen 
Verhältnissen folgt vor allem, dass, wenn kein offenes Gefässystem 
vorliegt, das Längsgefäss sowohl zu- als abführendes Gefäss sein muss. 
Am Nabel muss es also sowohl sauerstoffreiches Blut an die Gonade 
abgeben, als das mit Kohlensäure beladene aus ihr abführen. Den 
Blutwechsel könnte man sich vielleicht durch Diffusion zwischen den 
beiden Blutarten erklären oder durch eine rhythmische Contraction 
sowohl des Längsgefässes als besonders der Ovarialgefässe, die eine 
Entleerung abwechselnd mit einer Wiederfüllung der Gefässe mit 
frischem Blut bewirkten. Im Einzelnen lässt sich aber darüber ohne 
Beobachtung am lebenden Thier nichts sagen. 

Im Anschluss an diese Verhältnisse stossen wir auf die Frage, 
woher das Längsgefäss kommt und wohin es führt. Die zweite Frage 
hat BurcHArDT (1900) beantwortet, indem er nachgewiesen hat, dass 
das Längsgefäss durch eine im 28. Segment nach oben verlaufende 
Vena communicans mit der Lebervene in Verbindung steht, was ich nach 
meinen Untersuchungen bestätigen kann; es ergiesst sich also in den 
dem Sinus venosus der höhern Thiere entsprechenden Abschnitt des 
Gefässystems und ist dadurch als Vene charakterisirt. Ueber das 
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vordere und hintere Ende des Längsgefässes sind wir aber noch ganz 
im Unklaren. Entweder ist es nur Abflussgefäss der Gonaden, und 
dann müssten wir annehmen, dass die Gonaden ihre Nährflüssigkeit 
vermittels einer Art offenen Gefässystems aus den umgebenden serösen 
Höhlen erhalten, oder es steht mit dem übrigen Blutgefässystem auf 
irgend eine Weise in Verbindung, was wir um so eher annehmen 
dürfen, als es in seinem ganzen Verlauf bis zu den vordersten und 
hintersten Gonaden, über die hinaus es noch nie verfolgt wurde, von 
nahezu gleicher Stärke ist. Zunächst könnte man an eine vordere 
und hintere Verbindung denken; ausserdem aber ist es nicht un- 
möglich, dass die in jedem Segment vom Längsgefäss nach oben ab- 
zweigenden Seitengefässe eine Verbindung mit der Aorta herstellen. 
Diese Seitengefässe wurden zuerst von LANGERHANS (1876) erwähnt, 
und seine kleine und sehr skizzenhafte fig. 37 lässt erkennen, dass er 
sie deutlich verfolgen konnte; eines derselben reicht in LANGERHANS’ 
Abbildung unzweifelhaft bis an die Grenze der Figur. Weniger der 
Wirklichkeit entsprechend sind sie von SCHNEIDER (1879) auf tab. 15, 
fig. 7 wiedergegeben, wo sie schwach und gekrümmt gezeichnet sind 
und sich bald verlieren. Nach SCHNEIDER werden sie für Muskel- 
venen angesehen. Ich selbst habe diese Gefässe oft bis zum obern 
Rande des nahe unter der Chorda abgeschnittenen Stückes Bauchwand 
vom Längsgefäss senkrecht aufwärts in gleich bleibender Stärke ver- 
laufen sehen, so dass sie wohl bei geeigneter Präparation auch noch 
weiter zu verfolgen sein werden, wobei sich dann herausstellen wird, 
ob sie wirklich aus der Aorta entspringen oder einen andern Verlauf 
nehmen. Beiläufig möchte ich bemerken, dass die „Stränge, welche 
unter der Chorda hervortreten und abwärts verlaufen, sichtbar bis 
zum Rande der Seitenmuskeln, von unbekannter Bedeutung“, die 
JOHANNES MÜLLER (1842) auf tab. 3 in fig. 1 u. 2 zeichnet und in 
denen BURCHARDT (1900) seine Septen zu finden glaubt, wohl die aus 
dem Blutgefäss entspringenden Seitengefässe darstellen dürften. 

Wenn sich nun auch zeigen sollte, dass das Längsgefäss mit dem 
arteriellen Stamm nicht in Verbindung steht, so hindert das nicht, 
dass es sauerstoffreiches Blut enthält; seine oberflächliche Lage dicht 
unter dem !Epithel des ‘von Meerwasser durchspülten Peribranchial- 
raums ermöglicht ihm eine selbständige Oxydation des venös gewordenen 
Blutes. Es steht unter wesentlich gleichen Bedingungen wie die 
Kiemengefässe. 
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Nachtrag. 


Nachdem die Drucklegung vorstehender Arbeit nahezu vollendet 
war, erschien die schöne und eingehende Abhandlung von R. LEGROS 
über die Blutcirculation beim Amphioxus!). 

Obwohl sich LEGROS hierin gerade über die Anatomie der Ge- 
schlechtsorgane nicht weiter ausbreitet, so enthält seine Arbeit doch 
einige Feststellungen, die für die Beurtheilung der Blutversorgung der 
Gonaden von Wichtigkeit sind. Es war mir interessant zu erfahren, 
dass LEGROS unabhängig von BURCHARDT (1900) die dem Ductus 
Cuvieri der höhern Thiere entsprechende Verbindung des von mir in- 
different mit „Längsgefäss‘“ bezeichneten Gefässtammes nachgewiesen 
hat; ferner, dass er die Existenz der ScHnemer’schen „Arterien der 
Bauchhöhlenwand“, die seit SCHNEIDER (1879) nicht mehr untersucht 
worden sind, bestätigt und ihren Verlauf von der Aorta bis zu ihrer 
Mündung in das Längsgefäss genau beschrieben hat, wodurch die Ver- 
bindung dieses letzten Gefässes mit dem 'arteriellen Stamm nach- 
gewiesen wurde. Die von mir auf S. 219 erwähnten LANGERHANS’schen 
Seitengefässe möchte Lecros für seine „veines pariétales inférieures“ 
halten. Le@ros’ fig. 28, tab. 22, und seine Beschreibung p. 535 zeigen 
mir, dass sie damit nicht identisch sein können; es wäre interessant, 
ihre Bedeutung festzustellen. 

Dass die Gonaden nur am Nabel mit dem Blutgefässystem in 
Verbindung stehen, weist auch LEGROS in seinen Untersuchungen nach. 
Er stösst dabei auf dieselben Schwierigkeiten betreffs der Bluteircu- 
lation innerhalb der Gonaden wie ich. Hierbei möchte ich darauf 
aufmerksam machen, dass aus meinen Untersuchungen hervorgeht, dass 
nicht nur in die Testikel, sondern auch in das Ovar gleich vom Nabel 
aus 4—5 getrennte Gefässe aus dem Längsgefäss entspringen, und 
nicht, wie LEGROS p. 538 sagt, nur eines oder höchstens zwei. 


1) Lecros, Ropert, Contribution à l’etude de l’appareil vasculaire 
de ’Amphioxus, in: Mitth. zool. Stat. Neapel, V. 15, p. 487 ff, Berlin 
1902. 
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Die Bezeichnung Genitalkammer möchte ich gegen die 
LEecros’sche ,,coelome périgonadial nicht vertauschen, weil diese zu 
Missverständnissen über die vergleichend-anatomische Bedeutung der 
Genitalkammer Anlass geben könnte. Wenn diese auch secundär durch 
einen Canal mit dem Cölom verbunden wird, so ist sie doch ent- 
wicklungsgeschichtlich kein Theil desjenigen mesodermalen Raumes, 
der in der ganzen Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere Cölom 
genannt wird. 
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Erklärung der Abbildungen. 
Tafel 15—19. 


Durchgehende Bezeichnungen. 
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Martel 15. 


Fig. la—e. | 


Gonade eines 11 mm langen Amphioxus. Bläschenstadium. 


Vollständige Querschnittserie durch eine mittlere 


le Mittel- 


schnitt. mg Muskelgefass. Schnittdicke 5 u. ca. 880: 1. 


Fig. 2a, b. Hoher und mittlerer Schnitt aus einer Serie horizontaler 
Längsschnitte durch eine mittlere Gonade eines Thieres von 16 mm. 
og, erstes Ovarialgefäss, bei hoher Einstellung durch Kerne des Follikel- 
epithels fe bedeckt, og, secundäre Ovarialgefasse. ca. 880: 1. 


Fig. 3. Tieferer Horizontalschnitt durch eine Gonade eines 13 mm 
langen Amphioxus. Der Zwischenraum zwischen Gonade und Kammer- 


wand ist ein Artefact. ca. 880: 1. 


Fig. 4. 21. Gonade eines Thieres von 19 mm, vom Peribranchial- 


raum aus gesehen, etwas schematisirt. 
Ende der nächsten Genitalkammer. 


d Dissepiment, gk, vorderes 
ca 880. 


Fig. 5. Mittlerer Querschnitt durch eine Gonade eines Amphioxus 
von 15,5 mm. Mediale Wand im Schwinden begriffen. a Stelle, wo die 


untere Narbe auftritt. 


Die Gonadenhülle beginnt sich abzuheben; 
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“darunter Kerne des Follikelepithels. Das Längsgefäss war an diesem 
Schnitt nicht nachzuweisen. ca. 880: 1. 


Fig. 6 u. 7. Mittlere Querschnitte durch zwei andere Gonaden 
desselben Thieres. Cupulastadium. Untere Narbe n, deutlich; Gonaden- 
hülle noch kaum abgehoben. Bei beiden Objecten hat sich das Peri- 
branchialepithel abgelöst, so dass es nicht wiedergegeben werden konnte. 
Fig. 6 ca. 880:1; Fig. 7 ca. 1800: 1. 

Fig. 8. Mittlerer Querschnitt durch eine Gonade eines Thieres von 
17 mm. Vorgeschrittene Cupula. Das erste Ovarialgefäss og, ist 
zwischen Keim- und Follikelepithel eingedrungen. ca. 880: 1. 

Fig. 9. Mittlerer Querschnitt durch eine andere Gonade desselben 
Thieres. Dasselbe Stadium. ca. 1800: 1. 

Fig. 10. Hufeisenstadium. Mittlerer Querschnitt durch die 5. Go- 
nade eines Thieres von 24 mm Länge. Der Schnitt verläuft durch den 
Hufeisenspalt. Dorsal des ersten Ovarialgefässes og, ist ein Theil des 
den Spalt begrenzenden Keimepithels und der secundären Ovarialge- 
fässe og, tangential getroffen. ca. 880: 1. 

Fig. lla. Mittlerer Querschnitt durch eine Gonade eines 23,5 mm 
langen Amphioxus. g Zapfenhöhle. Ein Theil der Zapfenwand tangential 
getroffen. ca. 880 : 1. 

Fig. 11b. Vor dem Nabel verlaufender Schnitt durch dieselbe 
Gonade. og Blutrinne eines Ovarialgefässes. ca. 880 : 1. 


Tafel 16. 


Fig. 12a. Totalansicht eines Ovars im Hufeisenstadium. 17. Go- 
nade des Thieres von 24 mm, dem auch Fig. 10 entnommen ist. 2 Huf- 
eisenspalt, og, Abgang des ersten Ovarialgefässes. ca. 880: 1. 

Fig. 12b u. c. Horizontalschnitte durch dieselbe Gonade in der 
Höhe des Längsgefässes (12b) und der Narbe (12c). z Hufeisenspalt, 
og, Rinne des ersten Ovarialgefässes. ca. 880: 1. 

Fig. 13. Querschnitt durch das Längsgefäss, um den Verlauf der 
die Gonade umgebenden Schichten vor und hinter dem Nabel zu 
zeigen. end Endothelkerne des Längsgefässes. ca. 880: 1. 

Fig. 14. Optischer Sagittalschnitt durch die 11. Gonade eines 
25 mm langen Amphioxus. 2 Zapfenhöhle, zw Zapfenwand. ca. 880:1. 

Fig. 15. 19. Gonade eines Amphioxus von 24 mm, vom Peri- 


branchialraum aus gesehen. e Einsenkung auf der Höhe der untern 
Narbe. ca. 220 : 1. 


Masten 


Fig. 16. Mittlerer Querschnitt durch ein Ovar desselben Thieres. 
z Zapfen, dessen Wand zum Theil tangential getroffen ist. ca. 600: 1. 
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Fig. 17. Schnitt durch den Grund einer lateralen Falte eines 
Ovars eines 36 mm langen Amphioxus, zur Darstellung der Blutrinnen 
und des Blutmantels. ca. 880: 1. 

Fig. 18. 13. Gonade eines Thieres von 36 mm Länge, vom Peri- 
branchialraum aus gesehen. e Einsenkung auf der Höhe der untern 
Narbe, og Ovarialgefässe und br Blutrinnen am Grund der Falten. 
ca. 160: 1. 

Fig. 19. Mittlerer Querschnitt durch eine vordere Gonade des- 
selben Thieres. Die Gonadenwand ist mehrfach gefaltet, die Falten der 
Zapfenwand z, die heller gehalten ist, sind angeschnitten. Die Eier 
sind weit aus dem Keimepithel vorgetreten und hängen nur noch an 
einer schmalen Stelle mit diesem zusammen. Sie sind von einer con- 
tinuirlichen Blutkappe bedeckt. ca. 220:1. 

Fig. 20. Schema auf Grund der vorigen Figur, welches die durch 
einen Mittelschnitt halbirte Gonade darstellt. Der Schnitt ist so ge- 
führt gedacht, dass er die Zapfenfalten nicht trifft. Farben der Schnitt- 
fläche: grau Stützsubstanz; violett Peribranchialepithel; gelb parie- 
tales Epithel der Genitalkammer und Narben; dunkelgrün äusseres 
Blatt der Gonadenhülle; hellgrün inneres Blatt derselben und Follikel- 
epithel; roth Blut. ca. 220:1. 

Fig. 21. Mittlerer Querschnitt durch die untere Narbe eines Ovars 
desselben Thieres. Uebergang der Gonadenhülle im Keim- und Follikel- 
epithel. ca. 220: 1. 


Natel: 


Fig. 22, 23 (hierzu auch Fig. 28 und 29 der Taf. 19). Serie von 
Sagittalschnitten durch eine Gonade des letzten Drittels desselben 
Thieres. Gonocöl gelb. Bei einem Theil der Oocyten ist die Blut- 
kappe noch vollständig, bei andern schwindet sie und beginnt die 
Vacuolisirung der Randschicht. Fig. 22 medialer Schnitt, der noch 
zum Theil das Längsgefäss trifft. og Abzweigungsstellen der Ovarial- 
gefässe. Fig. 23 weiter lateral geführter Schnitt. z Zapfenhöhle. 
83.0220: 1. 

Fig. 24—27 (hierzu Fig. 30—32 auf Taf. 19). Oocyten verschie- 
dener Entwicklungsstadien. Fig. 24 Keimzelle aus einem Thier von 
20 mm. Im Kern hat sich ein Nucleolus differenzirt. Fig. 25 Oocyte 
eines Thieres von 23,5 mm. Die Oocyten wölben sich noch kaum aus 
dem Keimepithel. Vacuole im Nucleolus. Fig. 26 Länge. des Thieres 
28 mm. Die Oocyten treten schon auffallend aus dem Keimepithel 
hervor und wölben Follikelepithel und Blutmantel heraus. % mit Hämato- 
xylin blau gefärbte Körnchen. Fig. 27 aus einer vordern Gonade 
eines Thieres von 36 mm. Blutmantel von beträchtlicher Dicke. Die 
Oocyten hängen nur noch an einer schmalen Stelle mit dem 
Keimepithel zusammen. % im Hämatoxylin blau gefärbte Körnchen. 
O0: 
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Fig. 28, 29. Fortsetzung der Serie von Sagittalschnitten durch 
eine Gonade eines 36 mm langen Amphioxus, vergl. Fig. 22 und 23 
auf Taf. 18, Bezeichnungen wie dort. ca. 220: 1. 

Fig. 30—32. Oocyten älterer Stadien (vergl. Fig. 24—27 der 
Taf. 18). Fig. 31 aus einer hintern Gonade eines Thieres von 36 mm 
Länge. Blutmantel im Schwinden, Randschicht in Bildung begriffen. 
Die Vacuole des Nucleolus nimmt fast sein ganzes Volumen ein. Der 
Dotter ist angelegt. Fig. 30 im Wachsthum zurückgebliebene Oocyte 
aus einem Ovar eines Thieres von 47 mm. Fig. 32 ausgewachsene 
Oocyte. Blutmantel geschwunden, Kernmembran aufgelöst. m Ei- 
membran, fe Kerne des Follikelepithels. 700: 1. 
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On the Ovogenesis and Spermatogenesis of Sagitta 
bipunctata. 


By 
N. M. Stevens. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Würzburg.) 


With plates 20 and 21. 


This study was suggested to me by Prof. Tu. Boveri, to whom 
I am deeply indebted for permission to work in his laboratory, during 
the summer semester of 1902, and for helpful suggestions and criticism. 

An investigation of the ovogenesis of Sagitta was undertaken: 
1) in order to determine what light it might throw on the Reduction 
Question; 2) to ascertain the relation between the large chromosomes 
of the germ nucleus and the very small ones in the maturation spindles, 
as seen by Bovzrı (1890). No satisfactory results were obtained on 
the first point, but to the second question a definite answer can be 
given. 

As the preparations included sections of the testis, a study of 
the spermatogenesis of Sagitta was also made. The material is 
particularly favorable, as all stages in the development of both ova 
and spermatozoa may be found in the same individual. 

Method. The animals were preserved whole, and cross-sections 
cut through the region containing the ovaries and testes. As fixing 
agents, HERMANN’s platinum chloride-osmic-acetic mixture, FLEMMING’s 
strong chrom-osmic-acetic solution, BovERt’s picro-acetic, 70 °/, alcohol, 
and sublimate acetic were used; but only the latter — concentrated 
sublimate solution with 2—5°/, glacial acetic — gave satisfactory 
results. | 

A part of the material was stained in bulk in borax carmine and 
in DELAFIELD’s haematoxylin; but by far the best results were ob- 
tained from sections 5—7 u thick, stained on the slide by HEIDEN- 
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HAIN’s iron-haematoxylin method, and all the figures were made from 
such preparations. 


Ovogenesis. 


No careful study of the ovogenesis of Sagitta has, so far as I 
know, been published. ©. HERTwIG (1880) and Grassi (1883) give 
figures and general descriptions of the ovary, and discuss the function 
of the so-called sperm-oviduct, the probable point of egress of the 
eggs from the ovary into the oviduct, and the possibilities in regard 
to the time and place of the entrance of the spermatozoa; but neither 
of these authors gives any account of the nuclear changes that occur 
during the development of the ova. Boveri (1890) determined the 
number of chromosomes in the nearly ripe oocytes, described and 
figured the two maturation spindles, the pronuclei, and the first division 
spindle. 

My material includes embryos 16--18 hours from the time of 
laying, and adult animals with ovaries in various stages. 

The embryos show the two large germ cells preparing for the 
division which separates the male from the female reproductive cells. 
Here 18 chromosomes, the somatic number, are present, as very long 
bands in earlier stages, and contracted to an ovoid form at the time 
‘when the nuclear membrane ig dissolving and centrosomes and spindle 
fibres are visible. 

The ovary of the adult animal, seen in cross-section (Pl. 20, 
Figs. 1 and 2), is nearly circular in outline and consists of an outer 
covering of endothelium, connecting by a short mesentery with the 
endothelial lining of the coelom; an oviduct — or in all probability 
merely a spermduct — with large deeply-staining nuclei and indistinct 
cell boundaries; and surrounding the spermduct, a layer of epithelium 
which extends out as a fold on either side like the arms of a crescent, 
and from the median central region of which the ova develop. Within 
the arms of the crescent are oocytes of various sizes (Figs. 1 and 2). 

Fig. 1 shows a section of a much smaller ovary than Fig. 2, the 
magnification being about two and one half times as great as in 
Fig. 2. Sections of still younger ovaries show essentially the same 
conditions, with the side wings of epithelium much shorter, only very 
young oocytes, and in very young ovaries, no lumen in the spermduct. 
In Fig. 2 the largest oocyte is nearly ripe, probably within a few 
hours of laying. The nucleus was drawn from another section of the 
same egg. 
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Development of the ova. The youngest oocytes are always 
found developing from the median central portion of the layer of 
germinal epithelium (Fig. 1), suggesting the possibility that only that 
portion of the layer is the true germinal epithelium, and that the 
remainder, which furnishes follicle and other accessory cells, has a 
different origin, but this is a question which can be answered only 
by a study of the embryological development of the ovary. Dividing 
cells are found in all parts of this epithelial layer; in several cases 
I have found the somatic number of chromosomes, 18, in cells of 
the side wings, but have not been able to count them in the central 
region, they are always so massed together in division stages. 

As a rule, the central portion of the ovary contains only a mass 
of very young oocytes, often 10—12 in a section, with deeply-staining 
large chromosomes, a very small amount of cytoplasm, and very in- 
distinct nuclear and cell membranes. Occasionally there are found on 
the border of the spermduct cells with large granular nuclei and ir- 
regular, deeply-staining granules in the nuclear membrane, as shown 
in Fig. 3a; in the same figure are seen two ordinary epithelial cells, 
b, just outside of the ovarial region. Figures 4—8 show the youngest 
oocytes in which the chromosomes can be counted with certainty, and 
in such nine are present, very often in the form of loops of different 
length and thickness, and always with an uneven surface. These 
oocytes were all found in the central region of the ovary, some lying 
against the wall of the spermduct, others apparently detached from it. 
Fig. 4 shows a very common form, often longer, with very large black 
granules in the nuclear membrane. These granules, which are also 
seen in Figs. 6, 8, 9, are irregular in form, number, and location in 
the membrane; they become smaller and more numerous as the oocyte 
increases in size and evidently go to form the reticular network which 
is conspicuous in the nuclear membrane of all oocytes up to the time 
when the egg-membrane forms. A small portion of this reticulation 
is shown in a surface section of a nuclear membrane in Fig. 1a. 

The regular arrangement of loops in such oocytes as are shown 
in Figs. 5 and 6, indicate the possibility that they may have begun 
their development after the last oogonia division without an inter- 
vening resting stage, and that the reduction in number to nine bi- 
valent chromosomes may have recently taken place. Figs. 7 and 8 
were intended to show the expanding and lengthening loops, and no 
attempt was made to show all of the. chromosomes. 

Fig. 9 shows a section of a somewhat older oocyte in about the 


230 N. M. STEVENS, 


same stage as Fig. 1b. It was just outside of the region of smallest 
oocytes, and was attached to one of the epithelial cells bordering on 
that region. In this stage, the cytoplasm stains more deeply, and the 
chromosomes, which have become much more irregular in outline, 
have begun to send out fine branches of less stainable material than 
the body of the chromosomes. Figs. 4—9 were all drawn with the 
same magnification, BAncH & Long, ob. 1/,,, oc. C. 

As the oocyte increases in size, the nucleus becomes larger, and 
the chromosomes more widely separated; the fine side branches grow 
longer, and the body of the chromosome appears to be composed of 
irregular granules, variously arranged (Figs. lc and d). It will be 
noticed that these oocytes are connected with the wall of the sperm- 
duct by two cells derived from the epithelial layer of the ovary. Up 
to this point, the cytoplasm of the oocyte stains rather deeply and 
shows no special structure. The four largest oocytes shown in Fig. 1 
are of about the same age as the four smallest in Fig. 2. 

Fig. 10 shows an older oocyte, drawn to the same scale as 
Fig. 2: here the cytoplasm has begun to assume the reticular character 
so conspicuous in the larger oocytes of Fig. 2, and globules of yolk 
material are seen at the periphery. The side branching of the chromo- 
somes is somewhat coarser and more irregular than in the preceding 
stage, and the branches stain more deeply. In Fig. 2a, a slight 
thickening in the hitherto very thin membrane is perceptible on the 
side farthest from the spermduct; the yolk globules are much more 
numerous at the periphery, and a few are scattered in the cytoplasm, 
which is now plainly reticular; the chromosomes are somewhat shorter, 
very irregular in outline, and the finer less stainable side branchings 
have disappeared, perhaps withdrawn into the body of the chromosome. 

In Fig. 2b, is shown a nearly ripe oocyte with thick membrane, 
evenly distributed yolk globules, and chromosomes reduced to very 
short and rather thick rods which are also shown in Fig. 11. In 
all oocytes at this stage, a large number of black granules appear 
near the nuclear membrane, which is much thinner than on the op- 
posite side; this group of granules is always found between the 
nucleus and the spermduct. The cytoplasm at this point is of a 
different character and stains more deeply. There is every appear- 
ance here of an outward movement of material from the nucleus 
into the cytoplasm. In the stages where the greatest reduction in 
the size of the chromosomes occurs, the nuclear plasm} stains more 
deeply as though filled with fine granules of chromatin, and large 
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granules are seen attached to the chromosomes. Fig. 12 shows a 
section of a nucleus containing one long slender chromosome with 
four granules, and fewer granules outside of the nuclear-membrane 
than in Fig. 11. In Fig. 15, such a chromosome and parts of two 
others with large granules are shown with higher magnification. 
Fig. 14 shows a case where all the chromosomes, slightly longer than 
those in Fig. 11, were grouped in the center of the nucleus in two 
sections, the nuclear plasm was deeply stained, and only a few granules 
were outside of the membrane. That these cast out granules are 
chromatin removed from the chromosomes during the process of their 
reduction in size seems evident ; but whether they pass out as granules 
through the partly dissolved membrane, or go into solution in the 
nuclear-plasm, pass out, and are reformed, it is impossible to tell with 
certainty. The fact that one rarely finds such granules in the nucleus 
except in connection with the chromosomes, would favor the latter 
supposition, while the appearance of the group of granules in a region 
of deeper-staining substance, separated from the nucleus by a scarcely 
perceptible membrane (Fick, 1899), gives one the impression that 
there has been a flow of nuclear-plasm and granules out into the 
cytoplasm. 

Figs. 13a—i give a series of chromosomes drawn with the same 
magnification as Fig. 2, to show the changes which occur during the 
reduction from the greatest length, a, in the stage shown in Fig. 10, 
to the shortest, i (about one eighth the length of a) as shown 
in Fig. 2b and Fig. 11. Throughout the series the body of the 
chromosome seems to contain irregular granules, closely packed 
together in the reduced forms, and spread apart in the longer and 
branched forms. The branching and reduction in size recall the 
figures of RÜCKERT (1892) for ovocytes of Pristiurus, but the branching 
is much less regular. RÜCKERT also describes a similar relation of 
granules or nucleoli to the chromosomes, but in Pristiurus the nucleoli 
remain within the nucleus. In Sagitta, there is no such doubling of 
the number of chromosomes as in Pristiurus, but the number nine is 
maintained without interruption from the beginning of the growth 
period, to the time of fertilization, the splitting of the chromosomes 
appearing in the first maturation division (Bovert, 1890). 

Thus in Sagitta, there is no disappearance and reappearance of 
chromatin in varying forms, as described by Carnoy & LEBRUN 
(1897, 1898, 1899) and by Frcx (1893, 1899) for Amphibia; but un- 
questionable continuity of the reduced number of chromosomes 
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during the whole growth period of the oocytes. The nucleoli in this 
case seem without doubt to be excretion or reduction products, and 
not the “Nucleinspeicher” or “Nucleinlaboratorium” of 
Fick (1899). 

Method of fertilization. — The young oocytes, as they in- 
crease in size, move out from the central region of the ovary (Fig. 1b 
and e) and each one becomes connected with two of the epithelial 
cells which are just lateral to that region. One of these accessory 
cells remains attached to the wall of the spermduct, while the other 
gradually comes into a position, between it and the oocyte, and later 
sinks into the surface of the oocyte. The relation of the oocyte to 
its accessory cells in early stages is well shown in Figs. 1b, c, d, e; 
in later stages in Figs. 2, 16, 17, 18. 

The two accessory cells soon increase in size, and are easily 
distinguished from the other epithelial cells by their different staining 
qualities, and by their larger nuclei and usually much larger nucleoli. 
The cell next to the oocyte always stains much more deeply in later 
stages than the other cell. Fig. 17 shows these cells in connection 
with an oocyte of about the age of that shown in Fig. 10. Within 
the outer cell has appeared a flask-shaped cavity with the neck 
penetrating the wall of the spermduct; the other cell is flattened 
against the end of the oocyte and is still separated from it by a distinct 
membrane. In Fig. 18, the development in the outer cell has gone 
somewhat farther; the tube has passed nearly through the spermduct 
wall; and at the other end of the vesicle, a second tube has pene- 
trated the other accessory cell, which is now sunken into the surface 
of the oocyte. At this stage no separating membrane is evident be- 
tween the inner accessory cell and the cytoplasm of the oocyte. 

In Fig. 2b, the tube has extended through the wall of the sperm- 
duct, and a thick membrane has formed over the whole surface of 
the oocyte except the portion covered by the accessory cells, where a 
micropyle-like opening is formed. 

Fig. 16 shows a slightly later stage more highly magnified. Here 
the spermatozoon has made its way from the spermduct through the 
tube c, and the opening in cell « into the tube which extends through 
cell db. This is the latest stage that my material contains. In all 
cases where the spermatozoon has entered the accessory cells, the 
base of the tube in the spermduct wall is much thickened and probably 
closed. This figure also shows the laminated structure of the egg- 
membrane, and its relation to the accessory cells. In some cases the 
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egg-membrane is closely applied on all sides to the surface of the 
two accessory cells, as on the right-hand side of the figure; in others, 
one or more epithelial cells are connected with the micropyle open- 
ing, as on the left-hand side of the figure; and very often an opening 
is seen between the cells and the membrane, as though the egg were 
on the point of breaking away between the two accessory cells. 

CLAPAREDE (1863) described the oocytes of Sagitta as having a 
pedicel composed of 5 or 6 cubical cells, and Grassı (1883) describes 
and figures a pedicel consisting of a single cell which, he says, in nearly 
ripe ova becomes amorphous and in some preparations seems to be 
perforated ; but neither of these authors associated these cells with the 
process of fertilization, and I know of no other such case in the 
literature. To determine what happens between the stages shown in 
Figs. 2a, and 16, and the giving off of the polar bodies, as de- 
scribed by Bovert (1890), it only remains to kill the animals at the 
moment when the laying of the eggs begins, and study sections 
of the ripe oocytes remaining in the ovary. This I hope to do at 
some future time. 

‘I have examined my sections very closely for an opening from 
the ovary into the oviduct, but find none. The indications are, how- 
ever, that such an opening must be formed at the posterior larger 
end of the sperm-oviduct when the eggs are laid; and that the ova, 
already containing the sperm nuclei, break away from the outer ac- 
cessory cells, and pass posteriorly through such an opening, and 
thence out into the water. If such is the case, as HERTWIG thinks 
probable (1880), only the posterior end of the duct is properly an 
oviduct, and the whole anterior portion, extending the entire length 
of the ovary, is simply a spermduct through which the spermatozoa 
reach the ripe oocytes, entering through the openings and tubes pre- 
pared for them by the accessory cells. 

The points of special interest in the ovogenesis of Sagitta are: 
1) the unbroken continuity of the reduced number of chromosomes 
during the whole growth period of the oocytes; 2) the increase in 


_ length and the branching of the chromosomes, as the oocytes increase 


in size, and the very great reduction in the size of the chromosomes 
as the oocytes ripen; 3) the casting out from the nucleus of a large 
number of what appear to be chromatin granules, at about the time 
when the spermatozoon enters the accessory cells; 4) the connection 
of each oocyte with two accessory cells, within which is developed a 
definite path for the spermatozoon from the spermduct to the ovum. 
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In regard to the reduction question, my results are entirely 
negative: the preparations show nothing that throws any light on the 
manner in which the number is reduced from 18 to 9, nor do they 
show any splitting of the chromosomes. 

As to the continuity of the chromosomes in this form, there 
is no doubt, unless, perchance, they should disappear when the nuclear 
membrane dissolves for the formation of the first polar spindle, as 
described by Kine (1902) for Bufo lentiginosus; but the close re- 
semblance in size and appearance of the smallest chromosomes in my 
sections to the nine small chromosomes found by Bovertr (1890) in 
the maturation divisions, leaves little doubt as to their continuity at 
this point. 


Spermatogenesis. 


General descriptions of the testes of Sagitta and of the circu- 
lation of masses of sperm cells in various stages of development in 
the posterior coelomic cavities are given by Hertwic (1880) and 
Grassi (1883); but the only account of the development of the 
spermatozoa from the detached spermatogonia is a paper by LEE 
(1887), whose results differ from mine on several important points. 

Lee describes the formation in the testes of polyplasts similar 
to those in Lumbricus, having a blastophore without a nucleus. I 
find no evidence of such formation in my preparations; and the pieces 
which are on the point of breaking off from the testis are of the 
same structure throughout, simply a mass of cells with large, some- 
what granular deeply-staining nuclei with one or more large nucleoli. 
A part of a section of such a mass of spermatogonia is shown in 
Pl. 21, Fig. 19, with two cells in division, others in a resting stage, 
and two approaching a division stage. Two types of spermatogonia 
divisions are found both in the testes and in the broken off portions; 
one in which the daughter chromosomes appear at the poles of the 
spindle as 18 rods, as seen in Fig. 19a and Fig. 20 in cross-section, 
and in longitudinal section in Figs. 21 and 22; and another type, 
where a much smaller number of loops, probably nine, are found at 
each pole as in Fig. 19b. Similar, somewhat smaller loops are shown 
in Fig. 23. These figures lead me to think that the so-called synapsis 
stage occurs in Sagitta at the close of the final spermatogonia divi- 
sion, the chromosomes uniting in pairs at the poles of the spindle. 
There is so much variation in the size of the spermatogonia that it 
is impossible to be absolutely certain that a resting stage where the 
chromosomes are not visible does not intervene between this union of 
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the chromosomes and a stage like that shown in Figs. 24 and 25, 
where usually all the cells of a group contain nine distinct deeply- 
staining loops with a somewhat crenate or beaded outline. The 
number is easily counted in cross-section (Fig. 26). At this stage one 
or two large nucleoli are present, but the nuclear membrane is not 
easily made out. The chromatin loops which are oriented with the 
ends toward the center of the mass of cells, increase considerably in 
size and become more open and less stainable (Figs. 25 and 27). 
Then comes a stage in which the nuclear membrane is more evident 
and contains large granules, but the chromosomes are very indistinct, 
or in many cells cannot be seen at all (Fig. 28a); from such cells, 
the nine chromosomes again appear as somewhat shortened thick loops 
or V’s (Fig. 28b), that soon become more or less scattered in the 
cell, which has increased somewhat ‘in size. These loops shorten 
(Fig. 29) and straighten until they assume a dumb-bell form (Fig. 30), 
the form in which they appear in the aequatorial plate of the first 
spermatocyte division spindle (Fig. 31). Figs. 31—33 show different 
phases of the first spermatocyte division, Figs. 34—36 of the second. 
The two spindles are very much alike except in size, and both the 
cells and the chromosomes are smaller during the second division, but 
with some variation in size in different sections even from the same 
animal. The chromosomes in the equatorial plate in both cases have 
a dumb-bell form, and are so closely packed together that only occasion- 
ally is it possible to count them in a polar view of the equatorial 
plate as in Fig. 32, where nine are plainly seen. Fig. 33 shows a 
large nucleolus near one of the polar groups of chromosomes; often 
two are present and they may be found in any position with respect 
to the spindle. The centrosomes are very minute, and only in rare 
cases can be distinguished. The spindle fibres are very delicate, and 
no polar radiations can be seen. The fibres which connect the daughter 
groups of chromosomes are much more conspicuous (Figs. 33 and 36). 

In the same group of cells may often be found both spermato- 
cyte divisions and also cells like those in Fig. 37 where the chromo- 
somes from the last division, without an intervening resting stage, are 
beginning to form the sperm-head; Fig. 38 shows later stages of the 
same process and Fig. 39 still later stages, where the spermatids in- 
crease greatly in length, and gradually change their position, the cell 
walls having disappeared, until all the spermatids belonging to one 
group of cells are arranged in two bundles, as described by Lee. My 
material did not prove to be favorable for the study of the formation 


of the middle piece or the tail of the spermatozoon. It merely shows 
Zool. Jahrb. XVII. Abth. f. Morph. 16 
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conclusively that the sperm-head is formed directly from the nine 
chromosomes from the last spermatocyte division. 

In the majority of cases all the cells of a group are in nearly 
the same stage, but there is sufficient overlapping to show the re- 
lation of the stages; for example, all the stages from Fig. 30 to Fig. 37 
may be found in different parts of one large group. 

As to the value of the two spermatocyte or maturation divisions, 
it is difficult to come to any satisfactory conclusion. The first divi- 
sion appears to be a reducing division in the WEISMANN sense, a 
separation of bivalent chromosomes into their original constituents, 
but who can tell what internal changes and shifting of elements may 
have occurred during the growth and subsequent shortning of the 
chromosomes? The spherical form of the daughter chromosomes of 
the first division makes it impossible to say whether the second 
division is transverse, longitudinal, or neither the one nor the other. 

The principal points where my results differ from those of LEE 
(1887) are: 1) in regard to the number of chromosomes, which he 
gives as eight; 2) in the character of the second maturation division, 
where he figures eight chromosomes in the equatorial plate and four 
at each pole; 3) in the method of formation of the sperm-head. 

The most striking elements among the sperm cells of Sagitta are 
the cells of the growth period preceding the two maturation divisions, 
where the chromosomes appear as nine large, very regular crenate 
loops (Figs. 24 and 25). The large number of such cells in nearly 
every section indicates that this period is one of considerable duration. 
A somewhat similar growth stage is figured by LEE (1897) in the 
spermatogenesis of Helix pomatia. 

IsHikAWA (1891) describes maturation divisions in the spermato- 
genesis of Diaptomus which bear some resemblance to those of 
Sagitta. The chromosomes have the same form and divide in the 
same manner in the first division, but the somatic number is present, 
and in the second division, though they assume the same dumb-bell 
form, one half of the number go to each pole. 

At some future time I hope to be able to study the embryological 
development of the ovary of Sagitta, to examine the ova when they 
are on the point of leaving the ovary, and to do some further work 
on the spermatogenesis by other methods. 

Zoologisches Institut Würzburg, 

Germany, July 31, 1902. 
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Explanation of Plates. 
Plates 20—21. 


The figures were all drawn with camera from sections of material 
fixed with sublimate acetic, cut 5—7 u thick, and stained on the slide 
by the HEIDENHAIN iron-haematoxylin method. 


Plate 20. 


Fig. 1. Cross-section of a young ovary, showing very young oocytes 
at the center, and somewhat older ones (a—e) with accessory cells. 
a shows a surface view of the reticular network in the nuclear mem- 
brane. Banch & Lomp, objective 1/,, ocular C. 


Fig. 2. Cross-section of an ovary containing nearly ripe oocytes 
(b) with very small chromosomes, cast out granules, thick egg-membrane, 
and accessory cells with tubular opening for the entrance of the 
spermatozoon. a is an oocyte with somewhat reduced chromosomes, 
yolk globules at the periphery, and membrane thickened slightly on 
the median side. B. & L., obj. "Jo, oc. C. 


Fig. 3. Three epithelium cells (a) from the region of youngest 
oocytes, and two cells (b) lateral to that region. B. & L., obj. 4/,., 
oc. C. 


Figs. 4—8. Young oocytes from the central region of the ovary. 
IB. eels ob). 2,5, 0c.2C. 


Fig. 9. Young oocyte with one accessory cell attached and chromo- 
somes showing short side branching. B. & L., obj. 1/,,, oc. ©. 


Fig. 10. Section of an oocyte somewhat younger than Fig. 2a, 
with much branched chromosomes, and large yolk globules at the peri- 
phery. B. & D 10h ye soe: 


Fig. 11. Section of a nucleus from an oocyte in the same stage 
as Fig. 2b, showing three short chromosomes, a large number of cast 
out granules, and the adjacent nuclear-membrane very thin. B. & L., 
ODIs ue rac, °C. 

Fig. 12. Section of a nucleus in a somewhat earlier stage than 
hat of Fig. 11, showing a longer chromosome with granules attached, 
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and fewer granules outside of the nuclear-membrane. B & L., obj. '/,, 
oe, C. 

Figs. 13a—i. A series of chromosomes taken from oocytes of dif- 
ferent ages to show the gradual reduction in size. B. & L., obj. 1/,, 
oc. C. 

Fig. 14. Section of a nucleus in a stage between those of Figs. 11 
and 12. Here the chromosomes were all in the center of the nucleus 
in two sections, the nuclear plasm seemed filled with minute dark 
granules, and only a few granules were outside. B. & L., obj. '/,, 
oc. C. 

Fig. 15. One whole chromosome, and parts of two others, similar 
to Fig. 13e, showing large granules, or nucleoli, B. & L., obj. 1/, 5, 
oc. C. 

Fig. 16. Section through the two accessory cells of a nearly ripe 
oocyte, showing the connection with the spermduct, the spermhead in 
the second accessory cell, and the micropyle-like opening in the egg- 
membrane, where the formation of the membrane was prevented by 
the presence of the accessory cells. B. & L., obj. 1/,,, oc. C. 


Figs. 17—18. Earlier stages showing the relation of the accessory 
cells to the oocyte, and the formation of the opening for the entrance 
of the spermatozoon. 


Pilate Qa: 


The figures in this plate were all drawn with camera, and Zeiss 
objective 1,5, oil-immersion; ocular 8. 


Fig. 19. Section of a group of spermatocytes just breaking loose 
from the testis, showing resting nuclei; a cross-section (a) of the 18 
rod-shaped chromosomes at one pole of a division spindle; and one cell 
in division (b), where the chromosomes appear in reduced number as 
loops at the poles of the spindle. 

Fig. 20. 18 rod-shaped chromosomes at one pole of the spindle 
of a dividing spermatogonium. 

Figs. 21—22. Longitudinal sections of spermatogonia spindles 
showing only a few of the chromosomes. 


Fig. 23. Chromosomes in loop-form, from a stage similar to that 
of Fig. 1b. 


Fig. 24—25. Growth stages in which nine regularly disposed, 
deeply-staining loop-shaped chromosomes appear. 

Fig. 26. Cross-section of a cell like those of Fig. 25, showing 
18 sections, two belonging to each chromosome. 

Fig. 27. A later stage in which the chromosomes stain less 
deeply. 

Fig. 28a. A still later growth stage in which the chromosomes 
are only faintly visible; b a later stage in which the chromosomes 
appear as shortened loops or V’s, and again stain very deeply. 
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Figs. 29—30. Stages showing the shortening of the loops to a 
dumb-bell form. 

Figs. 31—33. Different phases of the first maturation division; 
Fig. 32 polar view of the equatorial plate showing nine chromo- 
somes. 

Figs. 34-36. Different phases of the second maturation division. 

Figs. 37—39. Stages in the formation of the spermhead, or 
spermatid from the nine chromosomes of the second maturation di- 
vision. 


Nachdruck verboten. 
Uebersetzungsrecht vorbehalten. 


A Contribution to Our Knowledge of the Stylopidae. 
By 
Charles Thomas Brues. 


(Contributions from the Zoological Laboratory of the University 
of Texas.) 


With plates 22, 23 and 3 figures in text. 


The following observations upon the anatomy and development of 
the Stylopidae are based upon the study of three North American 
species of Xenos. Two of these species, collected in Texas, seem to 
be new to science and are herein described. The third, Xenos pecku 
Kırgy, which was collected in great numbers at Colebrook Connecticut 
by Dr. Wm. M. WHEELER, has furnished the greater part of the material 
upon which the histological studies are based. Dr. WHEELER has very 
generously placed all this material at my disposal and has aided me 
throughout the course of my work by many kind suggestions and 
criticisms. 

The various species of Xenos, so far as has been observed, all 
live as internal parasites of different species of wasps and with few 
exceptions confine their attacks exclusively to social wasps belonging 
to the genus Polistes. Xenos peckii, the first form to be described 
from North America, was described by Kirpy in 1815, and has since 
received but little attention. It is parasitic upon two northern species 
of Polistes, viz: P. variatus and P. metricus. 

Although much has been written upon the life history and 
morphology of the Stylopidae, many of the details are as yet far from 
clear, and so far as I know, no one has as yet attempted a study of 
the embryogeny of any of these interesting animals. With the ex- 
ception of a ludicrous figure by Ficuier, our literature upon this 
subject seems to be an utter blank. 
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During the past three winters which the writer has spent at the 
University of Texas, in Austin, Texas, he has seen stylopized spec- 
imens of three different species of Polistes, viz: P. rubiginosus ST. FARG., 
P. annularis Lınn., and P. texanus Cress. Both sexes of a species 
of Xenos were bred from specimens of P. rubiginosus, but only males, 
which represent a different species, were obtained from P. annularis ?). 
This preponderance of males is probably due to the season of the 
year, as the stylopized specimens of P. annularis were collected in 
the spring and the P. rubiginosus in the fall. Only one infested 
pecimen of P. texanus was seen and it contained only one pupa case 
from which a male had already emerged. 

The nest containing the specimens of P. annularis from which 
the specimens of Xenos pallidus were obtained, was collected along 
the banks of one of the creeks a few miles from Austin, attached to 
the overhanging side of a high cliff that afforded shelter for a large 
colony of such nests. As soon as it was apparent that the wasps 
were stylopized, a raid was made upon the remainder of the colony 
and several more nests secured after considerable difficulty, as the 
wasps had chosen rather inaccessible locations and are very savage 
toward intruders. To our surprise not a single specimen from these 
latter nests was infested, although the four specimens raised from the 
first nest each harbored from five to eight male Xenos, and one large 
larva which was dissected contained no less than 31 parasitic larvae 
of both sexes in various stages of development. From this it would 
seem that the wasps do not become infected simply from close 
proximity to a nest containing the parasites. Although the infected 
Polistes are not so active as normal individuals, they are nevertheless 
often seen feeding upon flowers and it would be easy for the young 
triungulins to become widely distributed among adjacent nests through 
the medium of flowers visited in common by members of various 
nests. The triungulins seem however, at least when an infected 
female Polistes is confined in a bottle, to cling tenaciously to her body, 
most probably until they are brought near the larvae of the wasps. 
If such be the case we can better understand the rather erratic 


1) These two species of Polistes are of about the same size and 
I am rather doubtful whether they represent more than varieties of a 
single species. They are usually quite different in coloration, but in a 
large series from this locality, it is difficult to draw a hard and fast 


line between the two forms. P. texanus is a somewhat smaller and 
quite different species. 
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occurence of these ‘parasites and the local nature of their distri- 
bution. 

The parasitized Polistes were kept alive in a glass jar covered 
with a cloth and surmounted by a glass plate. They greedily fed 
upon a solution of sugar that was given to them on a camel’s-hair 
brush. They seemed to have quite as good an appetite as the normal 
specimens from the other nests but continued to be nearly as feeble 
as freshly emerged individuals. After waiting in vain for nearly a 
week for some of the Xenos to emerge from their pupa cases, we 
were agreeably surprised one morning to see nearly half a dozen 
males lying upon their backs on the bottom of the jar with their ex- 
tremely delicate wings stuck to the moist surface of the glass, kicking 
violently and making an occasional nervous flutter in their vain end- 
eavors to free themselves. A couple of them evidently more recently 
emerged than the others, were excitedly darting about in the jar. 
Meanwhile the Polistes rested unconcerned upon their paper nest, or 
crawled complacently about in the jar, and evinced not the slightest 
animosity towards the numerous Xenos in the cage. The manner in 
which these wasps acted towards their parasites appears to be so 
extremely at variance with the observations made by HuBBARD (’92) 
upon a Florida species of Xenos'), that it involves some interesting 
questions concerning the habits and intelligence of the Polistes. 


Husparp states that the specimens of Xenos which he bred in 
Florida were viciously pounced upon and devoured by the Polistes, 
which became infuriated whenever they perceived one of the parasites 
near them. 

There seem to be but two ways to account for such a remarkable 
disparity in the way the parasites were treated in the two cases. 
The wasps might possibly have been actuated by hunger in the one 
instance, for my specimens were fed every afternoon with as much 
sugar and water as they would eat; but HuBBARD mentions feeding 
his wasps upon the same food. There is however, one other possibility, 
the Polistes which I possessed were infested with only male parasites, 
and it was really immaterial whether the males should approach them 
or not, as there were no females to be fertilized. It would be wrong 
to suppose that the wasps could be influenced by this, even if they 
were coguizant of the facts, which of course they are not. Had not 


1) The species here described as X. pallidus may possibly be 
identical with the species observed but not described by Huzsarp. 
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all of my captives been parasitized, perhaps some more healthy in- 
dividual would have taken it upon itself to get rid of the Xenos. 
This would also be a dangerous assumption and one not borne out 
by analogy. Among the ants, a group in which the social instinct is 
much more highly developed than in Polistes, it is generally agreed 
that a spirit of coöperation which would extend to ridding one another 
of noxious ectoparasites does not exist. I have no doubt that the 
explanation lies in the fact that the males do not attempt to approach 
Polistes not containing mature females. 

The Polistes were kept under observation until they died, which 
was shortly after the last of the parasites had emerged. The death 
of the Polistes seems indeed to be in some way conditioned by their 
hatching. Whether the presence of the parasites exerts an influence 
upon the vitality of the wasp, whether the air acting through the 
spaces left by the emerging beetles dries up the internal organs or 
whether the approaching death of the host hastens the development 
of the parasites, would be hard to say. From the condition of the 
dead Polistes, I think the access of air drying up the internal organs 
is the immediate cause of death. However this may be, it seems a 
general rule that all the Xenos from one specimen of Polistes emerge 
during two or at most three mornings‘), although from the four 
specimens of Xenos they continued to appear for about a week. 


The time required for the males to reach maturity after the wasp 
emerged varied from about ten to seventeen days, the pupa cases not 
being protruded between the abdominal segments of the host until 
several days after the latter left its pupal cell, the stylopized Polistes 
can be recognized even before the heads of the pupa cases begin to 
appear between the sclerites of their abdomens, by their paler color 2). 
They seem never to become as darkly colored as normal specimens *). 
This lighter color of parasitized specimens seems to apply only to the 
originally dark species, in P. rubiginosus there seems to be but slightly 
if any lighter coloration. In the specimens of P. annularis from which 


1) The males invariably emerge early in the morning, usually 
before 9 o'clock A. M. 

2) The protruded end of the male pupa case usually becomes 
darkly pigmented immediately after or even before protrusion, as I 
have never observed but one which was light colored after it became 
visible from the outside. 

3) The color change and distortion of the abdomen can be seen 
from the accompanying photograph (Fig. A). 
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I raised Xenos, all of them females, the faded appearance is especially 
noticeable upon the dorsum of the abdomen. The first abdominal 
segment which is normally piceous with a narrow apical yellow band 
is in this case almost entirely bright ferruginous, or is ferruginous 
with the border yellow. The remainder of the abdomen is normally 
piceous, but the posterior margins of the segments, especially the 
second and third tend to become more or less broadly dull ferruginous 
in stylopized specimens. Possibly the reason that the reddish Polistes 


Fig. A. Stylopized specimens of Polistes annularis. 5 : 4. 


are not affected, is that red is a more primitive color than piceous t), 
and that the color simply becomes arrested at this stage, and does 
not tend to become so before the red stage ?). 

Of the four wasps, three could readily protrude the sting, although 
they were less savage than usual. The fourth was however unable 
to- make even a pretence at stinging. 

The attacks of the parasites are not confined to the female sex, 
but they also occur on male wasps. From this it is probable that 


1) At least in this case. 

2) Dr. Wu. M. WHEELER informs me that he now has in prepara- 
tion a paper containing data upon the nature and extent of the color- 
change in stylopized individuals of Polistes metricus Say. 
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the sex of the host is not influenced, or at least only to a slight 
degree by the presence of the Xenos larvae in its body. The sex of 
the parasites does seem, however, to be influenced in some way by 
the individual Polistes in which it occurs. There is a well marked 
tendency for all the parasites in one wasp to develop the same sex. 

The three species of Xenos, of which I have seen specimens, may 
be readily separated by the aid of the following dichotomy. 


North American Species of Xenos. 


Males (winged) . . ER. à © 
Females (wingless, larviform) À 2 
2) Head above!) orange, irregularly blackened posteriorly, the light 
color extending back much further along the median line and 

on each side. Anterior half of thorax strongly fuliginous, its 
lateral wrinkles black . . . - + peck Kırev. 
Head black above, except the anterior third, which is orange, 
the line between the two colors being straight and transverse. 
Anterior half of thorax yellow, its lateral wrinkles ferrug- 
INOUS 0 . … mgrescens N. sp. 

3) Second joint ‘of palpi distinctly. separated from the first joint 
along the entire circumference of its base . pallidus n. sp. 
Second joint of palpi not separated from the first on the ventral 
side, separated dorsally . . ; a SEE 

4) All the wing nervures distinctly dackencd) wings very stout 
peckii Kirpy. 

Wing nervures very weak, posterior ones hardly visible. Wings 
delicate. en “Sa Ge Oe IUT ESCEN SETS 


Xenos pallidus n. sp. (Fig. B, b). 


Male. Length 2.25—2.75 mm. Head and thorax above fuscous, below 
very pale luteous, antennae with the first two joints luteous, the rami 
of the fourth joint yellowish gray, their spots pale. Eyes black, their 
hemispherical facets of the usual size. Mandibles pale luteous, white 
at tip. Palpi white, distinctly two-jointed, the first joint nearly twice 
as long as the second and obliquely truncate at apex; second joint oval. 
Prothorax and mesothorax fuscous; elytra pale, grayish at tip. Dorsal 
sclerites of the metathorax shaped. as in X. peckii; fuscous, darker on 
the post-scutellum. Legs pale luteous, tarsi slightly grayish above near 
tips. Wings pale hyaline, the nervures very delicate and not pigmented 
along their edges. The costal margin darkened for nearly its entire 
length. Abdomen finely transversely wrinkled on the dorsal surface; 
grayish yellow, blackened above, especially posteriorly. Ventral plates 


1) i. e. the side uppermost, morphologically the ventral side. 
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honey yellow, hypopygium yellow except the dorsal piece which is 
grayish. 

Female not seen. 

Described from 24 male specimens, all bred from individuals of 
Polistes annularis Linn., at Austin, Texas, during May 1901, 

Xenos pallidus may be distinguished from X. peckit and X. ni- 
grescens by its smaller size, more slender form and lighter coloration 
as well as by the characters given in the table. 


Fig. B, a. Fig. B, b. 


Fig. B, a. Wing of Xenos peckii KIRBY d. b. Wing of Xenos pallidus n. sp. d. 


Xenos nigrescens N. sp. 


Male. Length 4.5 mm. Black above, abdomen often gray at base, 
head above piceous, antennae dark cinereous. Mandibles black at base, 
lighter at the tips. Palpi cinereous, indistinctly two-jointed, the second 
joint one-half as long as, and connate with the first ventrally, where 
no suture is visible; above it appears indistinctly constricted off from 
the first. Prothorax black or piceous above, somewhat lighter on the 
sides; elytra cinereous. Dorsum of thorax fusco-piceous, lighter on the 
sides and at tip of post-scutellum. Abdomen usually black, sometimes 
gray at base and with two indistinct longitudinal dark bands. Wings 
delicate, pale hyaline, much as in X. pallidus, except that the sub- 
costal nervure is interrupted near the middle as in X. peckü; all the 
posterior veins nearly obsolete. Body below in great part piceous, ab- 
domen black or gray below. Legs cinereous, darker above on femora, 
tibiae, and tarsi. 

Female. Length 9—10 mm. Exposed surface of head black on 
posterior two-thirds, orange on anterior one-third, the line dividing the 
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two colors straight transverse. Anterior half of thorax yellow, its 
lateral wrinkles ferruginous. Dorsal stripe of abdomen brownish, nearly 
half as wide as the body, at base narrowed and faded out posteriorly. 
Genital pores on median line near posterior margin, distinct. 


Host, Polistes rubiginosus St. Fare. 
Described from one female and four male specimens, collected and 
bred at Austin, Texas, during October, 1901. 


Xenos peckii Kırsy (Fig. B, a; Fig. C). 


Male. Length 3—4.5 mm. Dark fuscous, abdomen usually lighter 
and pale at apex. Mandibles black at base, pale at tips, antennae 
yellowish gray, the rami of the third joint about one and one-third as 
long as the width of the 
head. Head fuscous. 
Palpi indistinctly two- 
jointed, the second joint 
only one-half as long as 
the first and not separ- 
ated from it ventrally, 
so that the palpus ap- 
pears to be obliquely 
cleft, the first joint being 
obliquely truncate at 
apex. Dorsum of thorax 
varying from fuscous to 
piceous, darkest medially, 
elytra gray. Abdomen 
usually yellowish gray 
above, often darker; ven- 
tral surface honey yellow; 
sexual organs pale yellow. 
Wings stout, subhyaline, 
the veins very strong and 
dark, the wing being 

Fig. C. Head of Xenos peckii KIRBY 9. fuscous along the mar- 

gins of the veins, so that 
they appear rather widecapital. Subcostal nervure interrupted slightly 
before the middle; costal margin infuscated on basal two-thirds. Legs 
grayish luteous, darkened on upper side of femora and tibiae and espe- 
cially so on the tarsi. 


Female. Length 6.25—9 mm. Head above orange, irregularly 
blackened on posterior half. The black portion emarginate in front at 
the middle and not extending so far forward on the sides, so that the 
black extends forward as a projection on each side of the middle. 
Anterior half of thorax fuscous or piceous, with black wrinkles on the 
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sides. Dorsal abdominal stripe usually quite dark in front and fading 
out posteriorly, sometimes obsolete. Genital pores distinctly visible 
externally. 

About a dozen males, numerous male pupae and over 80 females 
collected by Dr. Wm. M. WHEELER at Colebrook Connecticut, during 
the month of August, apparently belong to this species, although the 
males differ in some respects from Krirpy’s original description. The 
locality is nearly the same however, and there seems to be only one 
species occurring in the northern states. The wings agree well with 
KirBy’s description: ‘‘Alae cinereo, albide, margine crassiori, nervisque 
nigris”, which could not refer to either of our Texan species. 

KirBy gave no description of the female, and so far as I am 
aware, no one has since described this sex, although it has frequently 
been collected by entomologists. 


Embryology. 

The following embryological notes are based upon the examination 
of upwards of 80 females of Xenos peckii, containing eggs. Unfor- 
tunately all of the material was collected at nearly the same season 
of the year (July and August) and the majority of the eggs proved 
to be in the same stage of development. As the specimens were not 
intended for histological study at the time of their collection, they 
were simply dropped into 70°/, alcohol. In spite of this, preservation 
was remarkably good, and there was little difficulty in obtaining good 
preparations. The most suitable method was to make sections of an 
entire animal and then both eggs and internal anatomy could be 
studied on the same specimens. For staining I have found DELA- 
FIELD’s haematoxylin subsequently extracted with acid alcohol and 
then fixed with ammonia water to be preferable in most cases. Iron 
haematoxylin gives fine differentiation but the tendency it has to stain 
yolk black made it unfavorable in many respects, as these black 
blotches often conceal important structures. 


Oogenesis. 
The process of oogenesis in Xenos is very peculiar, departing in 
a very decided manner from what has previously been observed in 
any other insects. From the parasitic condition of the adult female 
one would naturally expect to find profound modifications in the re- 
productive processes, and examination at once justifies such surmises. 
As the process of oogenesis begins at an extremely early stage of 
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larval life, when the reproductive system is in a very rudimental con- 
dition, it will be well to consider the two together. 

In the very youngest larvae (0.6 mm long) I have not been able 
to distinguish the female sexual rudiments with any degree of certainty. 
It is difficult in these small specimens to make out anything except 
the alimentary tract and nervous system which together occupy almost 
the entire body space available. Most probably the ovaries are small 
and represented by a series of cells forming a lateral mass on each 
side of the alimentary tract in the posterior half of the body. They 
are more or less concealed amongst the broken down muscular tissue 
which remains as a relic of the triangulin stage. 

In somewhat older larvae (1.5—2.0 mm long) the ovaries if they 
may be properly so called, can be seen on each side of the intestine, 
extending from the base of the first abdominal segment to the ante- 
penultimate segment. This portion evidently corresponds to the egg 
tubules, although they are much modified. Instead of separate tubules 
containing a series of eggs, the tubules are obliterated except as a 
very irregular epithelium which is applied rather closely to several 
strings of primitive eggs. I call these structures primitive eggs to 
distinguish them from the definitive eggs, several of which arise from 
a single primitive egg. The primitive eggs (see Fig. 1) are arranged 
‘rather irregularly, but seem to form into about two or three more or 
less sinuous strands on each side of the intestine. At places the 
strands may be separate and at others enclosed in a common envelope. 
Beyond the base of the penultimate abdominal segment no eggs are 
present, but there is a continuation of the tubules to form an oviduct. 
The presence of the rudiment of an oviduct and vagina is rather re- 
markable and does not in the least foreshadow the peculiar manner 
in which the reproductive system will continue its further development. 
Every one of the eggs contained in the ovaries of the same animal 
is in exactly the same stage of development; thus we cannot find 
younger eggs in the anterior parts of the ovaries as is usual in in- 
sects. This condition persists throughout the entire development, all 
the embryos in one female hatching at practically the same time. 

The egg, exclusive of its follicular covering, is composed of a 
mass of similar conical cells, radially arranged, with their apices 
directed inwards. A very small cavity exists at the center of this 
spherical mass, although it is almost absent in many eggs. The cells 
have large nuclei with deeply staining nucleoli. 

The ovaries remain in this condition for a considerable length of 
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time, until the larva has undergone another ecdysis and begun to 
assume the form of a full-grown female larva. A mass of nurse cells 
now begins to form in the cavity of each primitive egg, causing a 
great increase in size. Most probably more than one egg is formed 
from each of the primitive eggs of the previous stage, perhaps two or 
three. This point could not be exactly determined, but a consideration 
of these two stages with regard to the total number of eggs in various 
animals proves that an increase in number surely takes place. The 
great number of nurse cells which are formed are only partly enclosed 
in the cavity of the primitive egg, for their growth has caused the 
egg to burst. A part of this egg remains attached to each mass of 
nurse cells and forms a sort of cup in which they rest (Fig. 2). 

The eggs have now become distinctly separated, although they 
are still confined to two distinct regions, one on each side of the in- 
testine. Each of these groups lies in a cavity of the fat-body, the 
eggs still being too close together to allow the strands of fat cells to 
penetrate between them. Apart from the large polar cap of cells, 
each egg is enclosed in a delicate follicular membrane composed of 
extremely flattened cells and apparently almost structureless in many 
places. It is probably derived from the follicular membrane of the 
previous stage. Most of these large cells are of nearly equal volume 
and arranged with their apices together, the cells forming the layer 
directly above the nurse cells being necessarily shorter on their long 
axis than the others. The size of this cap is somewhat variable in 
different eggs and is often considerably larger than the one shown in 
the figure, as its edges sometimes almost reach the equator of the 
egg. The future oval shape of the egg has already become apparent, 
the cap and nurse cells always together assuming this oval form. 
Thus the external form and size remain very nearly constant, while 
the entire yolk mass is being stored up. This is of course the result 
of the early apportionment of a sufficient number of nurse cells to 
each egg to supply all the nourishment necessary for its complete 
growth. These large cells evidently take the initiative in the secretion 
of the yolk which has hitherto been entirely absent. Yolk can now 
be seen at the apices where the cells meet at a common point. The 
amount of yolk there deposited is very small but evidently forms the 
nucleus for subsequent additions to the mass of yolk which is de- 
stined to arise from the degeneration of the cells now in the egg. 
Apart from the delicate follicular wall of extremely flattened and 


attenuated cells, the egg is at present entirely without envelopes. 
Zool. Jahrb. XVIII. Abth, f. Morph. 117 
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Eggs in this stage, so far as my observations extend, are always 
confined to individuals that have not yet reached the adult state; 
i. e. have not undergone the final ecdysis and protruded the head, 
and seem usually to occur just before this instar. No doubt pre- 
cocious larvae may show this stage much earlier, as I have one 
specimen (a vernal larva) still a larva, that contains eggs advanced 
far beyond this stage. 


Aceumulation of the yolk. 


The eggs now begin to scatter more or less throughout the fat 
body, at first remaining confined to the previously mentioned two 
groups. But this separation into eggs of the right and left sides of 
the body gradually becomes less and less distinct as the eggs continue 
to spread through the fat body in all directions, and by the time 
each separate egg has become ripe they lie apparently without any 
orientation or arrangement. 

While this migration of the entire eggs within the body cavity 
of the female is taking place the eggs are being provided with yolk. 
When the complete number of nurse cells has been formed, the small 
nucleus of yolk begins to grow rapidly as a result of the degeneration 
of the cells in the egg. Those forming the polar cap are the first 
to begin to disintegrate (Fig. 3). The cap is in fact almost gone be- 
fore half of the nurse cells have been transformed into yolk. It still 
retains the original arrangement of its cells which have simply become 
flattened and resemble to some extent follicular cells. 

The cells of the polar cap are soon followed by the smaller nurse 
cells, in such a way that the yolk mass remains in the center of the 
egg, the cells about the periphery of the yolk degenerating completely 
before the more external layers take up the process (Fig. 4). Thus 
the ball of yolk keeps on enlarging through the stages shown in the 
figures until it occupies the entire egg and is surrounded by a thin 
membrane composed of a single layer of cells. 

This type of ripening is to some extent related to that occurring 
in some Lepidoptera and Diptera, where the nutritive and egg cham- 
bers are combined in one section of the ovarian tube, where they 
appear as a single swelling. Thus in an extremely early stage we 
find that the material for each egg has already been apportioned in 
the form of a mass of similar (to all appearances, at least) cells, 
which will give rise to nearly all the egg yolk as well as to the 
germinal vesicle. The comparatively very late differentiation of the 
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single large egg cell proper with its nucleus causes the entire pheno- 
menon of oogenesis to assume a very different aspect from that pre- 
sented by insects where the egg cell proper grows and differentiates 
itself from its attendant nurse cells at a much earlier stage. It can 
be readily seen that such a delay in this period of growth could 
bring about the conditions which we see in Xenos. 

In some eggs which are just beginning to form the yolk, I have 
observed a difference in size among the nurse cells; i. e. one or pos- 
sibly two of considerably larger size than their fellows, but of ex- 
actly similar appearance. I cannot believe that one of these larger 
cells may represent the germ cell, for it seems to degenerate into 
yolk like the others. 

One should expect to find exactly the opposite of what actually 
takes place with regard to the time of differentiation of the definitive 
egg cell in Xenos. The extremely precocious development of the re- 
productive organs and the early stage at which the eggs begin to 
form in the ovaries ought to lead to a very early appearance of the 
germinal vesicle in the egg. Evidently the peculiar method of egg 
nourishment must influence it in an opposite direction. 

On the whole this method of egg ripening is quite peculiar and 
seems worthy of being placed in a separate category among the 
various types presented by insect eggs. 

Miss CLAYPOLE (98) has described at length the oogenesis of 
Anurida, one of the Thysanura, which presents a condition somewhat 
resembling that occurring in Xenos, and from which the latter could 
be perhaps derived. In Anurida each egg is rather definitely as- 
sociated with a number of nurse cells. The eggs with their attendant 
nurse cells are not distinctly separated from one another, however, and 
lie loosely in swellings of the ovarian tube. The early formation of 
separate cavities for the developing eggs in Xenos cause the eggs to 
appear as distinct units at such an early age. Here also, a much 
larger number of more specialized nurse cells are present. But I do 
not_ believe that much significance can be attached to any of these 
resemblances as the Stylopidae are evidently far removed from both 
the Thysanura on the one hand and the Lepidoptera and Diptera 
on the other. 


Form and Structure of the Ripe Egg. 


The eggs of Xenos are broadly oval, and slightly attenuated at 
the pole at which the embryo will first make its appearance. In cross 
Le 
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section they always appear circular but vary considerably in shape 
in longitudinal section, usually showing a slight attenuation at one 
pole, although in rare cases this may be quite considerable, or again, 
they may be almost perfectly spherical. Eggs are present in vast 
numbers, the body of a full grown female containing on an average 
about nine hundred eggs. The number varies within wide limits 
however, as it is directly proportionate to the size of the female which 
varies considerably in length and still more in bulk. 

The peculiar environment of the egg during its formation has 
had a very decided influence upon the nature of its enveloping mem- 
branes. Not only before maturation but also during embryonic growth, 
the egg enlarges slightly, by absorption from the surrounding fat cells 
in the body cavity. This has caused the egg envelopes to assume a 
nutrient function by allowing a certain amount of fat to be absorbed 
through them. Hence they are of quite a succulent character. The 
vitelline membrane is indistinguishable and if present must be of ex- 
treme tenuity. The chorion however, which is secreted by the fol- 
licular cells of the ovarian tubules is thick and forms the principal 
egg membrane. No distinct micropyles could be seen, although they 
may possibly be present enclosed in a glutinous mass which is in- 
distinguishable from the chorion, as is sometimes the case among 
. Insects. 

Although the chorion is usually thick and fleshy, it is by no 
means of the same thickness at different stages of embryonic growth. 
Besides a series of developmental changes there is also considerable 
individual variation. Usually it is quite thin until the time when 
maturation takes place, then becomes very thick until the stage is 
reached where the blastoderm begins to draw up on the yolk. It now 
thins out again, only to become heavier again for a short period, 
during the gastrula stage. After these early stages it becomes very 
thin and delicate and remains so until the time of hatching. That 
this thicker membrane is the chorion in evident by its secretion from 
the ovarian epithelium, which disintegrates during the period of 
maturation and can be later distinguished as a number of separate 
spindle shaped cells, which remain more or less closely applied to the 
chorion (Fig. 13). 

The corpus adiposum of the female also undergoes considered 
change. While the eggs are ripening it is composed of solid cells, 
often arranged to form masses of sinuous or coiled strands. Later, when 
the eggs become evenly distributed throughout the body cavity, its cells 
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lose all appearance of being in separate masses or strands and form 
a single homogeneous mass. While in this form they seem gradually 
to lose their protoplasm as the embryos grow, until, in the stage 
shown in Fig. 13, they have become greatly shrivelled up. 


Maturation. 


The observations which I have been able to make upon this point 
are rather unsatisfactory owing to the poor preservation of the material 
in these stages. But as they throw some light upon the subject and 
suffice for a few conclusions they may as well be included. When 
the egg is fully formed and the nucleus is ready to give off the polar 
bodies, it moves from its central position towards the periphery to a 
point somewhere on the equator of the egg (Fig. 5). This point is 
equatorial with reference to the present oval shape of the egg, but 
perhaps not so with regard tho the future orientation of the embryo, 
although it is impossible to determine this point as there is no in- 
dication as to which is dorsal lateral or ventral at this time, and the 
orientation of the embryo at later stages bears no definite relation to 
the position of the egg in the body of the mother, as is the case in 
most insects. 

Maturation seems to be similar to the second type described by 
BRAUER (93) for the parthenogenetic eggs of Artemia. Two polar 
bodies are ‚produced and the female pronucleus retreats toward the 
center of the egg. It is closely followed by one of the polar bodies 
(Fig. 16), presumably the second; the chromatin in its nucleus assumes 
the reticulate form as does also that of the second polar body, which 
has a much smaller nucleus and protoplasmic body than the female 
pronucleus. When both have nearly reached the center of the egg 
(Fig. 17) they place themselves side by side and finally fuse, giving 
rise to the cleavage nucleus (Fig. 6). 


Cleavage and the Formation of the Blastoderm. 

- Immediately after the copulation of the pronuclei, or rather the 
fusion of the female pronucleus and the second polar body, the result- 
ing cleavage cell, which has now reached the center of the egg, grows 
through the addition of more protoplasm and its pseudopod-like pro- 
cesses become longer, almost reaching the periphery of the egg in 
some cases. 

Intermediate stages between this and the blastoderm stage show 
the typical accumulation of cleavage nuclei scattered through the yolk 
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and connected by protoplasmic threads (see Fig. 18). The connecting 
protoplasmic threads are extraordinarily thickened as can be seen in 
the figure. The peripheral protoplasm is very distinct also and seems 
to be thicker than in earlier stages, although the movement of the 
cleavage nuclei to form the blastoderm is not as yet apparent. As 
the bulk of the entire egg is rather small compared to the size of its 
nucleus, it is not surprising to find the cleavage nuclei connected by 
such unusually stout protoplasmic threads. 

The blastoderm arises as usual by a migration of the cleavage 
nuclei towards the periphery of the egg. All the cleavage nuclei 
take part in this migration so that none of them remain 
in the yolk from the first as vitellophags, for these 
latter do not appear until much later. The cells of the 
blastoderm never become closely applied to one another but always 
remain of a flattened, rounded-hexagonal shape and more or less ir- 
regular in size (see Fig. 7). As soon as the peripherally placed 
cleavage nuclei begin to round up in forming the blastoderm cells, 
the blastoderm begins to draw up on the yolk, leaving a circular 
blastopore-like surface where the yolk is exposed and comes in con- 
tact with the chorion. At the time when this exposed yolk surface 
‚has acquired a diameter of about 90 degrees, there are about 86 cells 
in the blastoderm as nearly as could be estimated from examining 
the eggs in section. No vitellophags are as yet visible in 
the yolk. 

The blastoderm continues to contract and draw up toward one 
pole of the egg. Thus there is a part of the yolk which is freely 
exposed since it does not remain invested in a Blastodermhaut like 
that present in the great majority of insects. Instead of the gastrular 
furrow originating from the modification of a few blastoderm cells, it 
arises from the entire blastoderm, for after continued contraction the 
cells of the blastoderm have all reached one pole where they form an 
irregular mass which sinks beneath the yolk somewhat, forming a 
germ band of the immersed type. There are at this point indications 
of a Blastodermhaut or serosa enveloping the yolk, but it is ex- 
tremely thin and delicate and disappears entirely during the later 
stages (see Fig. 8). This flattened oval irregular mass of cells soon 
begins to become more definite in shape and in the arrangement of 
its cells. All the nuclei tend to become arranged about the periphery 
of the mass and it assumes the form shown in Fig. 9. A still 
further symmetrical arrangement of the cells leads to the condition 
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seen in Fig. 10 where the rudiment of the germ band is really a sort 
of morula. The embryo has also increased in size and now occupies 
almost one-third of the egg. A differentiation has occurred in the 
nutritive elements also, through the formation of a continuous and 
homogeneous envelope of transformed yolk which encloses both the 
embryo and the interior yolk globules, lying directly inside the chorion. 
This new yolk acts differently toward stains than the primitive kind, 
not retaining the iron haematoxylin so tenaciously but staining much 
more deeply with orange G. In Fig. 14 it can be seen stained bright 
yellow with a few large black spots here and there. The primitive 
yolk under the same conditions is of a paler yellow and with much 
smaller and more numerous black spaces. DELAFIELD’s haematoxylin 
stains the peripheral yolk slightly but fails to color the interior yolk 
at all, indicating perhaps that it may approach more nearly to proto- 
plasm in composition. This may be analogous to the .secondary 
yolk formation which has been observed by WıLL in Aphis. It should 
be noticed that the eggs are under similar conditions in the two 
cases: i. e. developing in the fat body of the mother. 

This morula-like mass of cells soon gives rise to a_ typical 
gastrula through the formation of a small internal cavity. The sur- 
face of the gastrula which rests upon the surface of the yolk, is flat 
and composed of an almost cuboidal epithelium while the upper portion 
is dome-shaped and formed of columnar cells (Fig. 11). The embryo 
now contains the largest cells which are formed during the entire 
embryonic development and occupies nearly one half of the interior 
space of the egg. The number of cells in the embryo has increased 
during the changes between the blastoderm and gastrula and is now 
about 144. Up to the present time no vitellophags have been visible 
in the yolk but they now begin to appear. They are about six or 
seven in number and seem to persist individually as long as any yolk 
remains. I have not been able to determine from which cells the 
vitellophags arise. 

= The hollow sphere of cells ceases to increase in size, but numerous 

divisions occur, increasing the number of cells considerably and cor- 
respondingly decreasing their size. No deviation from a simple hollow 
sac of one layer is apparent, for all the cells remain as long as be- 
fore, their cross section being the only dimension lessened by division. 
The shape of the embryo changes at the same time and becomes con- 
siderably flattened and regularly oval in form (Fig. 12). 
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At this point there is a wide gap for which I cannot find inter- 
mediate stages in my material. 

There is a single later stage which was found in a female of 
another species (X. nigrescens) but which does not in all probability 
differ from the corresponding stage in X. peckü. 

In these eggs the appendages of the embryo are already formed 
and give it the appearance of a typical generalized insect embryo. 
Due to the small size and almost spherical shape of the egg, the 
embryo is folded in a peculiar way in order to accommodate itself to 
the cavity of the egg. As usual the ventral surface of the embryo 
is directed towards the chorion, but the embryo is too long to permit 
of its longitudinal axis simply following a meridian of the egg, and 
at the base of the eighth abdominal segment the abdomen is sharply 
flexed to the right at an angle of 90 degrees. The thick envelopes 
of the eggs make it difficult to get good surface stains of such embryos, 
and as the eggs are too small to allow of the embryos being dissected 
out, I have been compelled to make Fig. 19 and 21 somewhat 
diagrammatic and to omit the finer details. A few points about the 
appendages of the embryo seem worthy of notice. The antennae are 
very small compared to the mandibles, being even smaller than the 
first and second maxillae, and the abdominal appendages, although 
quite distinct on all the basal segments, are considerably longer on 
the first. The small size on the antennal rudiments at this early 
stage may be correlated with the absence of antennae in the adult 
female, although the adult male has very highly developed antennae. 
The central mass of yolk is separated into five or six nearly equal 
masses each containing a single large yolk cell. 

There is in all embryos in this stage a large, flattened cell which 
is entirely external to the embryonic body, resembling a large oenocyte 
in appearance, which is usually placed between one side of the head 
and the chorion. Several of these peculiar cells are shown in Fig. 20, 
Their function may possibly be better elucidated when older embryos 
are examined, but from their position it would seem that they may 
be in some way associated with the formation of the secondary yolk 
or with some other phenomenon of nutrition. 

Following this stage there is another gap, as there are no older 
embryos in the material at hand. 


A contribution to our knowledge of the Stylopidae. 959 


General considerations. 

Although many of the details of the embryogeny are as yet quite 
unknown, it is very evident that there is a wide departure from the 
usual type of insect development, especially during the earlier stages. 
It is probable that the early differentiation of the primitive eggs and 
the way in which they are subsequently provided with yolk is cor- 
related with the parasitic habits of the adult female. Surrounded by 
food in great plenty, the ovaries as nutritive chambers become un- 
necessary, and the eggs migrate freely into the fat body. 

The very early stages present but little of especial interest, with 
the exception perhaps of the maturation phenomena. From my ob- 
servations it is seen that parthenogenesis occurs at least not unusu- 
ally, and I should not be surprised if it were the general rule. There 
is no arrangement for the spermatozoa to reach the eggs without 
passing through the epithelium closing the internal ends of the ovi- 
ducts and traversing a considerable part of the fat body. Copulation 
of some Stylopidae has been observed in some cases (SAGEMEHL, 1882), 
and it may be found that fertilization sometimes occurs. 

It is the stages immediately following the blastoderm which pre- 
sent the greatest difficulties of interpretation. I think it may be 
accepted that the hollow sphere of cells in its final form represents 
the germ band. But in this case, although derived from the cells of 
the blastoderm, it arises by neither of the typical methods: viz. by 
invagination or by the overgrowth of an amniotic fold. Apparently 
there is simply an irregular concrescence of the blastoderm cells at one 
pole of the egg, which are only later arranged to form the germ band. 
Its formation is thus necessarily a more or less discontinuous process. 
Certain of these stages resemble to some extent a number of figures 
which have been published of the embryos of some hymenopterous 
egg parasites, but these latter are so imperfectly known that it is 
useless to point out any resemblances. As no invagination or over- 
growth occurs in the formation of the germ band it is obvious that 
no amniotic or serosal membrane is developed. The later formation 
of secondary yolk is interesting as a similar phenomenon occurs among 
the Aphididae which like Xenos are viviparous. 


Post-embryonie Development. 


The first larval instar which is essentially a triungulin, is un- 
fortunately lacking in my material, but has been well described by 
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others. It is furnished with rather long legs provided with the bul- 
bous feet which seem to be characteristic of all Xenos triungulins, 
has small but well developed eyes, and runs actively about after it 
has once left the body of the Polistes. From my own observations 
it would seem that more likely they take but very little food during 
this instar, which is probably of short duration. 

As has been suggested by SHARP (1899), there is undoubtedly a 
great change at the ecdysis between the triungulin and first legless 
larva, but the structure of the first larva is so simple and degenerate 
that the loss of mouth-parts, legs and caudal setae, coupled with an 
elongation of the blind alimentary tract would give rise to the con- 
dition seen in the first larva. 

The alimentary tract of the first larva extends throughout the 
entire length of the body, but I have been unable to detect any dis- 
tinct anal opening. The mouth opens anteriorly on the lower surface 
of the head, and is not provided with any chitinous structures which 
resemble mouth-parts in the least. The pharynx is very narrow, but 
immediately behind it the alimentary tract widens out rather suddenly 
until its diameter becomes equal to one-third that of the entire body. 
The cells composing the walls of the pharynx are arranged in the 
form of a regular epithelium of columnar cells. These cells cease at 
the point where the oesophageal commissures pass and give place to 
intestinal cells. No divisions of the alimentary tract posterior to the 
pharynx can be distinguished, either by form or cell structure; 
posteriorly it is rounded off and attached to the hypodermis by a 
small mass of cells, although no external opening could be observed. 
Worthy of notice here also are metameric constrictions of the wall of 
the intestine. These are very distinctly marked and seem to cor- 
respond to the segmentation of the larva, at least each portion which 
is constricted off corresponds to one of the leg-like protuberances 
upon the ventral surface of the body (see Fig. 22). This condition 
is quite peculiar and does not seem to occur in any other insect 
larvae, at least to such an extreme degree. As the gut occupies 
nearly all of the body cavity in the youngest larva, it is not hard to 
see how it might become constricted metamerically from mere physical 
causes. The cells lining the alimentary tract are extremely irregular 
and vary greatly in size, nowhere forming a regular epithelium. Many 
of the larger ones are continually becoming greatly swollen and are 
detached to float about in the lumen, where they gradually become 
disintegrated to form a substance that stains like yolk. In very young 
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larvae these detached cells almost completely fill the alimentary tract, 
which in turn occupies the greater part of the body cavity. The ex- 
tremely irregular character of the ‘intestinal cells and their great 
tenuity at certain places seem to indicate that a considerable part of 
the nourishment of the larva at this stage may be obtained through 
the hypodermis and be taken up by the digestive cells from the body 
cavity. Most of the liquid food must undoubtedly enter through the 
mouth, however. 

The simple eyes of the triungulin have undergone considerable 
degeneration; they no longer retain the structure of ocelli, although 
when viewed externally they may appear like them. In sections the 
only structure that can be seen is an irregular mass of dark colored 
pigment granules, sunk at a considerable distance below the surface 
of the head. Von SIEBOLD (1843) thinks these spots are remnants 
of color spots of the triungulins and not of the eyes. This may pos- 
sibly be the case, although I can recall no such spots upon the heads 
of some triangulins which later escaped. This spot of pigment remains 
unchanged during the first larval instar. Its apparent decrease in 
size is due only to the fact that the larva grows greatly during this 
period and they appear to grow smaller by comparison. 

The first larva has usually been referred to as legless, but has 
in reality well developed ambulatorial protuberances, 12 in number, 
that resemble prolegs in appearance. That they cannot be homologous 
with prolegs iis readily seen, however, since they are unpaired and 
arranged serially along the median ventral line, one to each body 
segment. They are quite retractile and may serve to enable the larva 
to move about among the viscera in the body cavity of the Polistes 
larva. They are simple evaginations of the hypodermis and are re- 
tracted by a very simple muscle consisting of a few strands of un- 
striated cells. In certain of these muscle strands the cells are fusing 
and a faint striation can be seen. 

During this instar considerable growth takes place, the larva in- 
creasing in size from 1.66 mm to 4.5 mm in length and becoming 
comparatively somewhat stouter, but not changing otherwise in external 
form. At the end of this period the sexes can already be easily dis- 
tinguished externally, as the imaginal discs of the male are visible 
through the translucent larval cuticle. In section they are still more 
distinct by the form of the reproductive organs, which undergo a 
precocious enlargement and differentiation in both sexes during early 
larval life. 
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Large muscles now begin to develop in the thoracic portion ot 
the larva. These are asymmetrical and larger in the male than in the 
female. On each side of the alimentary tract there are two of these 
cigar-shaped muscles attached as shown in Fig. 22, the proximal ends 
of those on one side being attached below the gut, while those op- 
posite pass above the gut. The object of such a peculiar asymmetry 
is most probably connected with the way in which the larva later 
pushes its head between the sclerites of its host’s abdomen. Con- 
siderable muscular effort must be required for this purpose and more 
in the case of the male which has a very blunt anterior extremity. 
The relation which these muscles bear to the later wing and leg 
muscles of the male still remains to be elucidated. 

The testes are well developed in the smallest male larvae which 
we have obtained. Such larvae which are scarcely more than 2 mm 
in length have the testes large and extending throughout almost the 
entire abdominal region. In cross sections through this portion of 
the animal from two to six testicular follicles appear on each side of 
the alimentary tract. The tubules are separated and number four on 
each side. Each separate follicle is enclosed in a very delicate mem- 
brane, but no common scrotal membrane is present. The follicles 
extend over the eight anterior abdominal segments, being more or 
less folded back and forth on themselves to conform with the meta- 
meric constrictions of the alimentary tract. The vasa deferentia meet 
in the median line near the base of the ninth abdominal segment and 
the ejaculatory duct seems to have a distinct opening at the apex of 
the tenth segment. 

After another moult it is easy to distinguish the sexes by the 
external form, the female being considerably more attenuate than the 
male. After another period of growth the male changes in form and 
goes into the pupa stage, which lasts just about a week in this species. 
The female assumes the form shown in Fig. 24 and 25. Whether a moult 
occurs after this stage in the case of the female is doubtful, although 
considerable change takes place in the head segment before it as- 
sumes completely the adult form, due in great part to a flattening 
and greater chitinization of the head. 

As some misunderstanding still exists (see SHARP, 1899) con- 
cerning the orientation of the mature female in the body of the wasp, 
it may not be amiss to consider this point here. Von SIEBOLD (1842) 
rightly believed the protruded portion of the female to be morpho- 
logically the head. Mrrert (1896) suggested that the posterior ex- 
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tremity was the part protruded, and that the anterior portion de- 
generated completely. Nassonow (1892) has accepted von SIEBOLD’s 
view and shown that the nervous system of the female bears out this 
conclusion, for the supra- and infra-oesophageal ganglia can be distin- 
guished without difficulty in sections of the protruded portion. This 
I have verified in many of my sections. Such sections also show from 
the position of the first ganglion that the external surface of the 
head is morphologically the ventral one. The escape of the young 
can hardly be considered more remarkable in occurring from the head 
than from the anal extremity, for the brood canal extends along almost 
the entire length of the body, and is really nothing more than the 
space between the animal and its partially cast-off chitinous envelope. 


Systematic Position. 

This is such a hackneyed subject that I feel disinclined to add 
to the already numerous opinions of authors. At present it does not 
seem that embryology is destined to bring to light any affinities be- 
tween the Stylopidae and any of the families of the Coleoptera. But 
as the embryology of the Rhipiphoridae has scarcely been studied, I 
do not wish to intimate that it may not throw considerable light 
upon the relationship of these insects with the Stylopidae when better 
known. The strange Rhipiphorid genus Rhiphidius, which lives as a 
parasite of the cockroach (Eetobia germanica) in Europe and India 
resembles the female of the Stylopidae in never leaving the body of 
its host. It has, however, well developed antennae and mouth-parts 
in the female and may prove to be utterly different from the Séylo- 
pidae, although it is quite possible on the other hand that it may 
very closely resemble them and serve to connect them with the Rhipi- 
phoridae. Unfortunately this form is extremely rare and neither the 
condition of its reproductive organs nor its life history are known. 

Differences between the Stylopidae and Coleoptera are so great 
that I can at present see no valid reason for including them in the 
same order. | 


Summary. 

The behavior of stylopized wasps towards their parasites is usually 
friendly, although it is probable that the males are attacked by the 
wasps whenever they attempt to copulate with the females. Their 
distribution and occurrence are erratic; due apparently to the fact 
that as triungulins they do not readily become transferred from one 
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wasp to another and consequently to other nests. Large numbers of 
larvae are often found in one Polistes larva, but their presence does 
not seem to disturb the health of the wasps to any great extent. The 
wasps die soon after the emergence of the male Xenos, seeming to 
become dried up. Infected wasps are usually of a lighter color than 
normal individuals and more feeble of flight. 

Oogenesis is peculiar and does not resemble that of other insects. 
Very small larvae show strings of spherical primitive eggs on each 
side of the gut. These grow and later break up, giving rise to eggs, 
each of which consists of a mass of nurse cells bearing a polar cap 
of cells derived from a primitive egg attached to it. Yolk is formed 
from the contents of each egg and when ripe the eggs are scattered 
about all through the body cavity and lie embedded in the fat body. 
Maturation seems to occur through the fusion of the second polar body 
with the pronucleus of the egg. All of the cleavage cells when formed 
go to make up the blastoderm which does not cover the whole egg 
at first and later draws up to one pole to give rise to the rudiment 
of the germ-band by a rearrangement and multiplication of its cells. 
Older embryos are of the usual generalized type, although on account 
of their length they are curled up in the egg in a peculiar manner. 

The first larval stage, or triungulin, gives rise through the loss 
of its legs and further degeneration of its internal organs, to the 
second, or legless larva, which is provided with median metameric 
protuberances in the place of legs. The sexes begin to differ in ex- 
ternal form after another moult when peculiar asymmetrical muscles 
develop in the thoracic segments, and finally, after another ecdysis, 
the adult form appears. It is perfectly evident from the anatomy of 
the adult female that she protrudes the anterior extremity of her body 
and lies with her ventral side turned towards the dorsal surface of 
the wasp’s body. 

From embryological data we cannot point out any affinities be- 
tween the Stylopidae and the Coleoptera, so they may best be con- 
sidered, at least for the present, as the types of another order, the 
Strepsiptera. 


Zoological Laboratory, University of Texas, 
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Explanation of Plates. 


Plates 22nd 23. 


Plate: 


Fig. 1. Section through several primitive eggs. The two upper 
eggs are cut through the center and the lower one tangentially. f.e 
follicular epithelium investing the primitive eggs. p.c cells destined 
to form the polar cap. 


Fig. 2. Median longitudinal section through an egg just before 
the secretion of the yolk has begun. p.c polar cells. yk first be- 
ginning of the yolk mass. n.c nurse cells. f.e follicular epithelium 
of extremely flattened cells which now encloses the egg. 


Fig. 3. Median longitudinal section of an egg which is being 
supplied with yolk. Lettering as in Fig. 2. 

Fig. 4. Median longitudinal section of a nearly ripe egg. Let- 
tering as in Fig. 2. 

Fig. 5. Median longitudinal section through an abnormal egg. 
Some of the nurse cells have failed to become transformed into yolk 
and can be seen at the bottom of the figure (d.n.c). The follicular 
wall (f.e) is very thick. At the surface of the yolk a perfectly normal 


egg nucleus (vw) can be seen which is ready to undergo the maturation 
phenomena. 


Fig. 6. Median longitudinal section through a fertilized egg 
showing the single large cleavage cell in the center with its radiating 
protoplasmic projections. The external wall of the egg is not shown 
in this figure. 

Fig. 7. Median longitudinal section through an egg in the blasto- 
derm stage (86 cells). Bl blastoderm. Ch chorion. 


Fig. 8. Median longitudinal section through an egg just as the 
blastoderm has drawn up to one pole of the egg. Blh vestiges of the 
Blastodermhaut. G.Bd rudiment of the germ band. In this figure the 
egg envelopes are omitted. 


A contribution to our knowledge of the Stylopidae. 269 


Fig. 9. Median longitudinal section through a slightly older egg 
than the one shown in Fig. 8. Lettering as in the other figures. 


Fig. 10. Median longitudinal section throug an egg where se- 
condary yolk is beginning to form. sc.yk secondary yolk. pr.yk pri- 
mary or original yolk. Other lettering as in the other figures. 


Prate23! 


Fig. 11. Median longitudinal section through an egg in which 
the germ band has attained its full size and most symmetrical arrange- 
ment of cells. 

Fig. 12. A later stage of the germ band. Vitellophags (vt) can 
now be seen in the yolk. 

Fig. 13. Section of a small portion of an egg at the time of 
cleavage, showing its arrangement in the fat body. yk egg yolk. 
Fc fat cells. Fo.C degenerating cells remaining from the ovarian 
tubule. Ch Chorion. 

Fig. 14. Section through an egg in the same stage as the one 
shown in Fig. 10. Stained in iron haematoxylin and orange G to 
show the primary and secondary yolk. Emb embryo. Pr.Yk primary 
yolk. Sc.Yk secondary yolk. 

Fig. 15. Section through an embryo in the abdominal region just 
before the closing of the neural tube. c the large extra-embryonic 
cell of unknown function. 

Fig. 16. Section through a portion of an egg just previous to the 
fusion of the female pronucleus and the second polar body. ®pr female 
pronucleus. s.pb second polar body. 

Fig. 17. Fusion of the female pronucleus and second polar body. 

Fig. 18. Section through an egg full of cleavage cells still con- 
nected by their protoplasmic threads (pr.t). c.c cleavage cells. p.p 
peripheral protoplasm. b.c a cleavage cell just reaching the peri- 
phery, now really a blastoderm cell. 

Fig. 19. Surface view of an embryo with well formed appendages, 
as it is oriented in the egg. a antenna. m mandible. /stmx, 2ndmx 
first and second maxillæ. ¢,¢,¢, thoracic legs. a,a,a;a, etc. ab- 
dominal appendages. Five vitellophags can be seen in the central mass 
of yolk. 

Fig. 20. Several isolated extra-embryonic cells. a) Seen edgewise, 
b) showing deeply staining granules in the cytoplasm, c) binucleate cell. 

Fig. 21. Embryo in same stage as the one in Fig. 19 but un- 
curled. This is necessarily a composite figure reconstructed from nu- 
merous embryos. Lettering as in Fig. 19. 

Fig. 22. A female larva at the end of the first legless instar. 
m mouth. p pharynx. 06 brain. e.s eye spot. ¢.m asymmetrical 
thoracic muscles. 7 intestine. e eggs. o oviduct. v vagina. 
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Fig. 23. Tangential section through the polar cap of an egg in 
the same stage as Fig. 2, showing the symmetrical arrangement of the 
cells with the small ball of yolk in the center. 


Fig. 24. Female larva just before protruding the head from the 
abdomen of the host. Dorsal view. 


Fig. 25. Same larva seen from the side. 


Fig. 26. A small portion of the wall of the intestine of a larva 
about as large as the one in Fig. 22, showing the variable size of its 
cells, and their extreme tenuity at certain places. 


Fig. 27. A small larva seen from the side showing the unpaired 
ventral ambulatorial protuberances. 


Nachdruck verboten. 
Uebersetzungsrecht vorbehalten. 


Neue Beiträge zur Kenntniss der Enteropneusten. 
I. Ptychodera flava Eschsch. von Laysan. 
(Ergebnisse einer Reise nach dem Pacific [ScHAUINSLAND 1896 —1897].) 


Von 
Prof. Dr. J. W. Spengel in Giessen. 


Hierzu Tafel 24—29 und 5 Abbildungen im Text. 


Durch Herrn Prof. SCHAUINSLAND in Bremen wurde mir eine 
Anzahl Enteropneusten, welche er an der Küste von Laysan ge- 
sammelt hatte, zur Bearbeitung übergeben. Dieselben erwiesen sich 
sämmtlich als zu einer Art gehörig, und zwar steht dieselbe der von 
WiLLey (1897) bei Neucaledonien gesammelten Form sehr nahe, in 
welcher dieser die von EscHscHoLTz entdeckte, aber nur sehr unvoll- 
ständig beschriebene und in einer mangelhaften Figur abgebildete 
Ptychodera flava wiedergefunden zu haben glaubte. Ich bin Herrn 
Prof. SCHAUINSLAND für die Ueberlassung dieses interessanten Materials 
ganz besonders verbunden, weil mir dadurch Gelegenheit geboten 
worden ist, diese älteste bekannte Enteropneusten-Form selbst einer 
eingehenden Untersuchung zu unterwerfen. Diese ergab nun zwar in 
den meisten Punkten eine gute Uebereinstimmung mit WILLEY’s 
Beobachtungen (1897, 1899), allein auch einige Abweichungen, und 
das veranlasste mich, bei Herrn Dr. WizLey anzufragen, ob er mir von 
seinem Materıal etwas überlassen könne. Dieser sandte mir darauf 
6 der von ihm bei Lifu gesammelten Exemplare, eine Freundlichkeit, 
für die ich ihm um so dankbarer bin, als diese vortreftlich conservirt 
waren, sehr viel besser als die von Herrn Prof. SCHAUINSLAND ge- 
sammelten, und daher gestatteten manches zu beobachten, was an 
diesen nicht zu ermitteln war. Die Vergleichung der von den beiden 
so weit entfernten Fundorten herstammenden Stücke führte nun zu 
dem Ergebniss, dass thatsächlich Unterschiede vorhanden sind. Es 
würde daher von Interesse gewesen sein, auch noch Material von einem 


ae} J. W. SPENGEL, 


dritten, zwischen Neucaledonien und Laysan gelegenen Fundorte zur 
Untersuchung heranziehen zu können. Die gleiche Art soll nämlich 
nach den Angaben von J. P. Hizz (1897, p. 205) auch bei Funafuti, 
einer Insel des Ellice-Archipels, vorkommen, und ich wandte mich 
deshalb an Herrn Dr. STANLEY GARDINER, der dieselbe ebenfalls dort 
gesammelt hat, doch war es diesem leider nicht möglich, von dem 
mittler Weile durch verschiedene Hände gegangenen Material noch 
etwas aufzutreiben. Auf die Frage, wie hoch die Abweichungen für 
die Definition der Species Piychodera flava zu bewerthen sind, werde 
ich am Schlusse dieser Arbeit eingehen. Ohne ihre Beantwortung 
damit vorweg nehmen zu wollen, will ich aber in der folgenden Be- 
schreibung in allen Fällen, wo diese sich nicht auf beide Formen be- 
zieht, die zwei mit verschiedenen Namen bezeichnen, die WIıLLEY’sche 
mit dem ihr von ihrem Entdecker selbst schon „provisorisch“ bei- 
gelegten Pt. caledoniensis!) (WILLEY, 1897, p. 182), die SCHAUINS- 
LAND’sche als Pt. laysanica. 


Die mir von Herrn Prof. SCHAUINSLAND übergebenen Thiere waren 
theils in Formol conservirt, theils nach Fixirung mit Sublimat in 
Alkohol. Die erstern habe ich gleich nach Empfang ebenfalls in reinen 
Alkohol gebracht, da mir die weitere Verlängerung des Aufenthalts 
in Formol nicht rathsam erschien. Wahrscheinlich würde ihr Er- 
haltungszustand noch erheblich besser geworden sein, wenn sie bald 
nach Fixirung mit Formol in Alkohol gebracht wären. Auch so waren 
sie übrigens durchgehends recht brauchbar und ohne Zweifel viel 
besser als die mit Sublimat fixirten. Dieses sonst so ausserordentlich 
werthvolle Fixirungsmittel scheint für Enteropneusten ganz unbrauchbar 
zu Sein. 


In der Grösse übertreffen die Thiere die von WırLey (1899) 
beobachteten nicht unerheblich: während dieser die mittlere Länge zu 
5 inches?) = 125 mm, diejenige der grössten Exemplare zu 7—8 
inches = 175—200 mm angiebt, fand ich Maasse bis zu 23 cm 
(= 9 inches); die meisten hatten 15—18 cm Länge, doch waren auch 
kleinere von nur 9—10 cm darunter. Für solche Messungen waren 
natürlich nur die wenigen ganz vollständig erhaltenen Individuen zu 
gebrauchen. Unter den des Hinterkörpers entbehrenden Stücken ‘sind 
einzelne, welche wohl noch über das oben angegebene Höchstmaass 


1) nicht caledonica, wie Hıru (1897, p. 205) irrthümlich schreibt. 
2) Es ist unverständlich, warum Wırury kleinere Maasse in Milli- 
metern, grössere dagegen in „inches“ angiebt. 
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hinausgegangen sein dürften. Eines derselben weist eine Eichel von 
9 mm Länge auf und einen Kragen von 8 mm, während bei dem 
Exemplar von 23 cm Gesammtlänge die entsprechenden Maasse 7 und 
7mm betragen und solche von 15—18 cm Länge diese beiden Körper- 
theile je 5 mm lang zeigten. Schwankungen in der Länge der Kiemen- 
region, wie WILLEY sie angetroffen und zur Unterscheidung einer 
„brachybranchiaten“ und ‚„makrobranchiaten“ Form benutzt hat, sind 
mir nicht begegnet: die Maasse der Kiemenregion entsprechen im All- 
gemeinen den übrigen, bei dem oben erwähnten grössten Bruchstück 
27 mm, bei einem Thier von 23 cm Gesammtlänge 23 mm, bei 
solchen von 15—18 cm 12—15 mm. 

Sehr charakteristisch für unsere Art ist das Verhalten der Geni- 
talflügel oder ,,genital pleurae“, wie sie WILLEY nennt. Dieser macht 
darüber einige Bemerkungen, die mir nicht ganz verständlich sind, die 
aber jeden Falls das Charakteristische nicht genügend hervortreten 
lassen. Er schreibt: „The region of the body which lies between the 
branchial and the hepatic region has been called the genital region by 
SPENGEL; but as the gonads generally extend for a greater or less 
distance into the branchial region, he also applies the term branchio- 
genital to the two regions taken in combination. ... There is no 
true genital region in Pt. flava in the sense in which it occurs 
in other forms, since the gonads are emancipated from the main body 
of the animal, being confined to the genital pleurae. It is only there- 
fore in comparison with other forms that the short stretch of body 
which is intercalated between the posterior end of the pharynx and 
the anterior end of the hepatic region, can be spoken of as the 
genital region“ (WILLEY, 1899, p. 238). Ich vermag durchaus nicht 
einzusehen, warum bei Ptychodera flava dem Abschnitt der Branchio- 
‘ genitalregion, welcher sich vom Hinterende der Kiemen bis an die 
Leberregion erstreckt, der Name einer Genitalregion in dem Sinne, 
wie dieser Ausdruck für andere Enteropneusten von mir angewendet 
worden ist, nicht zukommen soll, weil die Gonaden, statt auch in den 
Stammtheil des Körpers hineinzureichen, sich auf die Genitalflügel 
beschränken. Ist es doch, im Grunde genommen, bei allen Ptycho- 
deriden — die ja in der Kiemenregion und, abgesehen von dem bisher 
in dieser Hinsicht einzig dastehenden Balanoglossus aurantiacus, auch 
in der Genitalregion niemals mediale Gonaden besitzen — nicht anders, 
denn was bei diesen in den Stamm hineinragt, sind ja nichts als 
mediale Aeste einer Gonade, die im Uebrigen im Genitalflügel gelegen 
ist. Dass die Genitalregion bei Pt. caledoniensis nur kurz ist, kann 
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ebenso wenig ein Grund sein, dieser Art eine solche ganz abzu- 
sprechen. Dagegen wiirde ich nicht viel dagegen einzuwenden haben, 
wenn WILLEY, wie es neuerdings KLUNZINGER (1902, p. 199) gethan 
hat, den Ausdruck Branchiogenitalregion beanstandet hatte, weil die 
Ausdehnung der Gonadenreihen nicht mit dieser zusammenfallt, sondern 
gelegentlich letztere sich bis in die Leberregion hinein erstrecken, wie 
es gerade auch bei den uns jetzt beschäftigenden Formen der Fall 
ist. Vielleicht wäre es zweckmässiger, den Körperabschnitt zwischen 
Kragen und Leberregion als Thorax zu bezeichnen und an diesem 
einen branchialen und einen postbranchialen Abschnitt zu unter- 
scheiden. In Bezug auf die Gonaden wäre dann einfach anzugeben, 
ob sie sich auf den letztern beschränken oder mehr oder weniger weit 
in den branchialen, bezw. in die Leberregion hinein reichen. 

Die Eigenthümlichkeit von Pt. caledoniensis und laysanica besteht 
nun darin, dass die Genitalflügel, die ungefähr gleiche Breite bis etwa 
zum Hinterende des branchialen Abschnitts bewahren, im vordern 
Theil des postbranchialen recht rasch bis auf etwa die 
Hälfte der Breite abfallen und von da ab, sich allmählich weiter 
verschmälernd und indem ihr Ursprung vom Stamm gleichzeitig weiter 
dorsalwärts emporrückt, bis zur Leberregion ziehen. Wie bei den andern 
bis jetzt bekannten Ptychodera-Arten erstreckt sich dann in Gestalt einer 
schmalen Leiste eine Fortsetzung jedes Flügels an dieser hinab (Taf. 24, 
Fig. 8 gf) bis in die Gegend der kleinern hintern Lebersäckchen, wo 
sie schliesslich verstreicht. Im Bereich jedes Lebersäckchens ver- 
schmilzt die Leiste — während sie zwischen je zweien frei hinüber- 
zieht (Taf. 27, Fig. 41 gf) —, wie ich es früher für Pi. erythraea 
und Pt. bahamensis beschrieben habe, mit dessen lateraler Wandung, 
doch bleibt sie auch an den Säckchen ganz deutlich (Textfig. A, rechte 
Seite), wohingegen sie nach WiLzey (1899, p. 242) „are reduced to 
zero at the level of the saccules and only reappear in the intervals 
at ridges“. Diese abweichende Darstellung ist nicht in einem ver- 
schiedenen Verhalten der beiden Formen begründet, sondern in der 
Beziehung gleichen sich beide völlig. Wıruey’s Abbildungen (tab. 26, 
fig. 1 u. 2) geben von diesem „hepaticalen“ Theil der Genitalpleuren 
keine ganz zutreffende Vorstellung. Er ist dort durch eine Reihe von 
kleinen Knötchen vertreten. Solche sind thatsächlich vorhanden, rühren 
aber von den Drüsenzellenwülsten der Epidermis her, welche, auf der 
Ventralseite ziemlich regelmässig quer angeordnet, über die Genital- 
pleuren hinweg auf die Lebersäckchen übergehen und längs des late- 
ralen Randes dieser nach deren Ende hin ziehen. Da an WILLEY’s 
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Material die Längsmusculatur ziemlich stark contrahirt ist, sieht man 
zwischen diesen Knötchen die „intersacculären“ Strecken der Pleuren 
weniger deutlich als an den bei Formolconservirung bedeutend mehr 
gestreckten Exemplaren der SCHAUINSLAND’schen Sammlung, nach 
denen ich deshalb ein Bild entworfen habe (Taf. 24, Fig. 8). In dem 
durch die grössten Säckchen ausgezeichneten Abschnitt der Leberregion 
bemerkt man ventralwärts von diesen Knötchen daneben noch eine 
zweite Reihe solcher, und zwar jedes im Gebiete eines der Drüsen- 
zellenwülste gelegen und demnach je einem Lebersäckchen, nicht aber 
einem Zwischenraum zwischen diesen entsprechend. Ich werde auf 
diese bei der Besprechung der Wimperrinnen des Darms zurück- 
kommen, zu denen sie in gleicher Beziehung wie eine ähnliche Knötchen- 
reihe bei Pi. erythraea stehen, bemerke hier aber, dass WILLEY, der 
sie auch schon erwähnt, unzweifelhaft im Irrthum ist, wenn er ihnen 
eine „intersacculäre“ Lage zuschreibt. 

Die grossen Lebersäckchen sind etwa handschuhfingerförmig, von 
vorn nach hinten abgeplattet und mit einigen Querfalten in der Vorder- 
und Hinterwand. Fast immer convergiren die der beiden Reihen etwas. 
Ganz streng paarig ist ihre Ausbildung nicht, vielmehr sieht man sie 
hier und da alternirend stehen, doch im Grossen und Ganzen können 
sie als paarig bezeichnet werden, und immer ist jederseits nur eine 
Reihe vorhanden. Im Uebrigen verweise ich in Bezug auf das Aeussere 
der Leber- wie auch der Abdominal- und Caudalregin auf WILLEY’s 
Beschreibung (1899, p. 229). Nur über das Verhalten der Haut- 
drüsen wülste habe ich noch einige Bemerkungen zu machen. Ich 
habe nicht die Absicht, in dieser Arbeit auf Wırrey’s Theorien ein- 
zugehen, behalte mir das vielmehr für eine spätere Gelegenheit, nach 
Abschluss weiterer Untersuchungen, vor, doch kann ich nicht umhin, 
meine Beobachtungen mit Rücksicht auf jene schon jetzt genau mit- 
zutheilen. WıLLeyY sagt (1899, p. 300): „Ihe epidermal an- 
nulation of the Enteropneusta is usually quite unjustly treated as 
having no deep-lying significance at all.“ In Bezug auf Pr. flava be- 
schränkt er sich im Einzelnen auf folgende Angabe: „For some 
distance behind the branchial region, the annulations of the dorsal 
body-wall (apart from the genital pleurae) are obscure. Gradually, 
as we proceed backwards, these annulations become more pronounced 
until they form prominent ridges with deep interannular depressions. 
Passing still further backwards, the ridges become larger until they 
form pro-eminent lobes, which are the external hepatic saccules“ 
(1899, p. 229). Und von den Lebersäckchen sagt er p. 300 weiter: 


276 J. W. SPENGEL, 


„The external liver-saccules of the Péychoderidae are, outwardly, 
nothing else than products of local hypertrophy of the annular ridges, 
while the intervals between the successive saccules are the usual non- 
elandular interannular tracts.“ 

Pt. flava ist eine der Enteropneusten-Arten, bei denen die Epi- 
dermisdrüsen eine besonders regelmässige Anordnung zeigen, welche 
an gewissen Stellen des Körpers bei flüchtiger Betrachtung das Bild 
einer Ringelung hervorruft, und zwar gilt das vorzugsweise von der 
ventralen Seite. Sobald man indessen etwas genauer zusieht, über- 
zeugt man sich, dass selbst an den scheinbar am regelmässigsten ge- 
ringelten Stellen weder von einer strengen Symmetrie noch von einer 
gleichmässigen Folge der Wülste die Rede sein kann. 

Am Thorax sind sie auf der ventralen Seite und auf der Aussen- 
fläche der Genitalflügel von irgend einer Regelmässigkeit weit ent- 
fernt. Die der rechten und linken Körperhälfte stehen bald einander 
gegenüber, bald alternirend, und sind von sehr wechselnder Breite; viele 
theilen sich und vereinigen sich dann manchmal nach längerm oder 
kürzerm Verlauf wieder, wobei sie oftmals grössere oder kleinere 
inselartig abgetrennte Partien zwischen sich fassen, während sie in 
andern Fällen zwischen angrenzenden Wülsten endigen. Auf der 
Innenfläche der Genitalflügel sind nach Wırrey’s Abbildungen (tab. 26, 
fig. 1 u. 2) statt der ringförmigen Wülste zahlreiche kleine ovale Inselchen 
vorhanden, die er, besonders in seiner fig. 2, sehr regelmässige 
Querreihen bilden lässt. Von einer derartigen Anordnung ist in Wirk- 
lichkeit nichts vorhanden. Die Inselchen sind von sehr wechselnder 
Ausdehnung, meist quer ausgezogen, aber ohne jede erkennbare Regel 
über die Fläche vertheilt, oftmals auch mit benachbarten zusammen- 
geflossen, wodurch hier und da sogar netzförmige Figuren zu Stande 
kommen. Auf der ventralen Seite der vordern und mittlern Leberregion 
ist das Verhalten wesentlich so wie am Thorax. Ich verweise dafür auf 
Taf. 24, Fig. 6, die ein beliebig herausgegriffenes Stückchen aus der 
Leberregion einer Pt. laysanica genau wiedergiebt; bei Pi. caledoniensis 
findet man keine grössere Regelmässigkeit, wie man nach WILLEY’s 
oben angeführter Angabe erwarten sollte. Von besonderm Interesse 
ist nun das Verhalten am Uebergang auf die mit den Lebersäckchen 
ausgestattete dorsale Seite. Dieser vollzieht sich, wie bereits erwähnt, 
über die hier sehr reducirten Genitalpleuren hinweg, derart, dass jedes 
Lebersäckchen längs seiner Kante einen Drüsenstreifen erhält. Man 
kann nun aber an jedem Präparate leicht sehen, dass diese letztern 
sich Keineswegs immer regelmässig in die Drüsenwülste der ventralen 
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Seite fortsetzen, vielmehr beobachtet man oft, wie einer dieser sich 
theilt und zu zwei auf einander folgenden Säckchen je einen Ast ent- 
sendet, oder wie zwei Wülste auf der Genitalpleura verschmelzen und 
dann sich auf die Säckchen fortsetzen, oder endlich, dass ein Wulst 
überhaupt die letztern nicht erreicht, sondern unterhalb der Genital- 
pleura endigt. Am besten zu erkennen sind diese Verhältnisse im 
hintern Theil der Leberregion, da hier die Drüsenwülste ziemlich weit 
aus einander rücken. Ich habe deshalb ein Stück davon in zwei An- 
sichten möglichst getreu nach dem Präparat abgebildet. In Fig. 6, einer 
Ansicht von der ventralen Seite, sieht man, dass zwischen den Wülsten 
der beiden Körperhälften keinerlei Uebereinstimmung herrscht: vorn 
alterniren sie, nur an drei Stellen stehen je zwei einander gegenüber; 
rechts ist einer der Wülste an seinem medialen Ende gespalten; ihre 
Breite ist ungleichmässig. Betrachten wir nun die Seitenansicht, 
Fig. 7, so finden wir, dass nicht weniger als 5, d. h. ein Drittel der 
dargestellten Wülste, frei endigen, während die übrigen meistens auf 
je ein Lebersäckchen übergehen; einer aber theilt sich und versorgt 
zwei, während der Drüsenstreifen eines andern, des vorletzten auf der 
Abbildung, gar nicht mit einem der von der ventralen Seite her 
kommenden Wülste zusammenhängt; zwischen dem 9. und 10. endlich 
liegt noch ein kleiner, inselartig allein stehender Wulst. Wir bemerken 
an dieser Abbildung noch — was auch im vordern Theil der Leber 
oft deutlich zu erkennen ist —, dass die Wülste, um auf die Leber- 
säckchen zu gelangen, manchmal aus ihrer Richtung abgelenkt werden. 
Es ist danach ganz deutlich, dass die Lebersäckchen, die ihrerseits 
ja ziemlich regelmässig paarig angeordnet sind (s. oben 8. 275), 
mit je einem Drüsenstreifen ausgestattet sind, aber dass die Leber- 
säckchen „Producte der örtlichen Hypertrophie der ringförmigen Haut- 
wülste‘“ seien, ist eine ganz willkürliche Behauptung, die in den That- 
sachen gar keine Grundlage hat. Dass die Hautdrüsen an den Leber- 
säckchen, wenn sie ihr Secret sollen frei ergiessen können, an deren 
Kanten und nicht auf den Flächen angebracht sein müssen, ist ja 
leicht zu verstehen, und wenn dann durch Ausstülpung des Darms 
und Vorstülpung der Haut äussere Lebersäckchen entstehen, so müssen 
diese eben an solchen Stellen auftreten, wo die Hautdrüsen so ge- 
legen sind, dass sie an die Kanten der sich bildenden Säckchen zu 
liegen kommen. Der entwicklungsphysiologische Zusammenhang ent- 
zieht sich allerdings unserer Erkenntniss. Ist aber eine derartige 
vage Behauptung wie die von WILLEY geeignet, ihr uns auch nur im 
geringsten näher zu bringen? Obendrein ist die angebliche „Hyper- 
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trophie“ der Ringwülste, in der Wırrey die Ursache der Erschei- 
nung glaubt erblicken zu dürfen, ganz augenscheinlich die Folge der 
Entstehung der Lebersäckchen, also eine Wirkung eines im Darm 
behufs Vergrösserung der Oberfläche einsetzenden Wachsthumsvorgangs. 

Im Abdomen wird dann auf der dorsalen Seite die Anordnung der 
drüsigen Partien meist ganz regellos (Fig. 10), während auf der 
ventralen die Wülste hier manchmal ziemlich streng symmetrisch auf- 
treten. Der Schwanztheil endlich ist auf beiden Seiten, wie WILLEY 
mit Recht bemerkt, wieder oftmals durch grössere — allein auch 
keineswegs vollständige — „regularity of the annular dermal rings“ 
(1899, p. 229) ausgezeichnet, allein ich habe auch Stücke beobachtet, 
bei denen die Anordnung sehr unregelmässig war. 

Es tritt uns demnach bei Pt. flava nirgends die Anordnung der 
Hautdrüsenwülste in einer Form entgegen, welche uns veranlassen 
könnte, hier von einer Ringelung im Sinne einer Segmentirung der 
Haut zu reden. Soweit darin eine Regelmässigkeit besteht, ist sie 
vollkommen aus dem Gesichtspunkt verständlich und danach auch zu 
beurtheilen, dass die Haut des Thieres in Folge der Contraction seiner 
Musculatur, die ja wesentlich Längsmusculatur ist, gerunzelt und zwar 
vorwiegend quer gerunzelt wird; auf der Höhe der Runzeln werden 
wir die Drüsen antreffen müssen, während die dazwischen gelegenen 
Furchen drüsenfrei bleiben. Damit steht es durchaus im Einklang, 
dass die Drüsen auf der mit der stärksten Längsmusculatur ausge- 
statteten ventralen Seite Querreihen von grösserer Regelmässigkeit 
bilden, während auf der dorsalen die Anordnung nur da regelmässig 
erscheint, wo dies durch besondere Umstände bedingt ist, so nament- 
lich im Bereich der Leberregion durch die Lebersäckchen, die zwar, 
wie überall zu beobachten ist, der Contraction einen starken Wider- 
stand entgegensetzen, aber nur an ihrer Kante den Hautdrüsen ge- 
statten, frei nach aussen hervorzutreten. An der Innenfläche der 
Genitalflügel aber, die sich unter ganz abweichenden Verhältnissen 
befindet und wo auch die Längsmusculatur nur schwach entwickelt 
ist, vermissen wir eine auf die Querrunzelung zurückführbare Anord- 
nung gänzlich. 

Von besonderm Interesse ist ein Exemplar, das ich Anfangs für 
den Vertreter einer ‚eigenen Art gehalten hatte, das sich indessen bei 
der Untersuchung als ein jugendliches Individuum von Pt. laysanica 
erwiesen hat (Taf. 24, Fig. 2). Es hatte eine Gesammtlänge von ca. 
85 mm, war aber nirgends mehr als 2 mm breit. Es besass eine 
kleine, runde Eichel von ungefähr 2 mm Länge und Breite und einen 
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Kragen von etwa den gleichen Maassen, dann eine Kiemenregion 
von ca. 2,5 mm, der in einem Abstand von ungefähr 3 mm eine 
Leberregion von 9 mm Länge mit etwa 15 Paaren von Lebersäckchen 
folgte, und endlich ein Abdomen von etwa 65 mm, dem sich ein ca. 
6 mm langer Schwanz anschloss, letzterer der einzige Kérperabschnitt, 
in dem sich die Breite auf etwa 3 mm steigerte. Die Genitalfliigel 
waren, auch in der Kiemenregion, wo sie dem Körper dicht angelegt 
waren, so schmal, dass zwischen ihren Rändern die Rückenseite des 
Kiemenfeldes hervorschaute. 

Leider war der Erhaltungszustand dieses Thieres ebenfalls nicht 
besser als der der übrigen von Herrn Prof. SCHAUINSLAND gesam- 
melten Exemplare. Doch hat es mir immerhin gestattet, einige inter- 
essante Beobachtungen zu machen, insbesondere über den hintern 
Theil des Kragenmarks und über die Entwicklung der Gonaden. 


Die Eichel. 


In seiner Beschreibung der Eichel — für die er den ältern Namen 
proboscis, Rüssel, beibehält — geht Wırney (1899, p. 229) mit wenigen 
Worten über ein Gebilde hinweg, das bis jetzt in ähnlicher Weise nur bei 
Dolichoglossus kowalevskit (s. Monogr., p. 314), bei Ptychoderiden aber 
noch gar nicht zur Beobachtung gekommen ist, von dem es sich in- 
dessen noch wird durch weitere Untersuchungen zu zeigen haben, ob 
es nicht eine auch andern Arten zukommende Eigenthümlichkeit der 
Gattung Ptychodera darstellt. Er sagt: „In front of the basal and 
central organs of the proboscis there is a median cavity, which is 
sharply demarcated by the presence of a characteristic peripheral 
aponeurosis, formed by closely-felted fibres of connective tissue, 
which is more strongly developed on the dorsal than on the ventral 
side of the central cavity. This aponeurosis sends out interradial 
processes between the radially disposed bundles of the longitudinal 
musculature.“ Zur Ergänzung dieser kurzen, in den allgemeinen 
Zügen zutreffenden Beschreibung gebe ich zunächst eine Abbildung 
(Fig. 5) des centralen Theils eines Querschnitts, der die Eichel in der 
Nähe des vordern Endes der centralen Organe getroffen hat. Wir 
sehen darauf deutlich ein System von Fasern (ft), die zwischen den 
Längsmuskelbündeln hervorkommen und sich an deren Innenrande 
filzartig verflechten, indem sie dorsal eine dicke, seitlich und ventral 
eine dünnere, an einzelnen Stellen unterbrochene Schicht bilden. 
WiLLey erklärt diese Fasern für Bindegewebsfasern. Ich kann mich 
dieser Auffassung nicht anschliessen, erstlich weil wir sonst derartiges 
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fasriges Bindegewebe aus dem Körper der Enteropneusten nicht kennen, 
zweitens, weil gar nicht zu verstehen wäre, welche Aufgabe ein solcher 
Filz von Bindegewebsfasern an dieser Stelle haben könnte, drittens 
aber und hauptsächlich, weil diese Fasern in aller und jeder Be- 
ziehung den Fasern der Längsmusculatur gleichen. Ich halte sie dem- 
nach vielmehr für Muskelfasern und glaube mich sogar davon durch 
Untersuchung von Längsschnitten überzeugt zu haben, dass es Fasern 
von Längsmuskelbündeln sind, die aus diesen abschwenken und eine 
Strecke weit an der Bildung des Filzes Theil nehmen, um dann, wie 
es scheint, an einer andern Stelle wieder in die Längsmuskelbündel 
einzutreten. Bei dem grossen Gewirre der Fasern, die auch innerhalb 
der letztern nicht neben einander her laufen, sondern sich verflechten, 
ist es allerdings recht schwer, eine einzelne Faser eine grössere 
Strecke weit zu verfolgen; doch meine ich, solche Beobachtungen 
einige Male mit der erforderlichen Klarheit gemacht zu haben, um 
meine obige Ansicht vertreten zu können. Auf medianen Sagittal- 
schnitten durch die Eichel (Fig. 3 u. 4) sieht man die den Filz er- 
zeugenden Fasern natürlich quer durchschnitten, dicke Bündel bildend 
(fi); von den Querschnitten, wie man sie an den Längsmuskeln auf 
Eichelquerschnitten beobachtet, sind sie nicht zu unterscheiden. 

Im Uebrigen bietet die Musculatur der Eichel zu besonderer Be- 
‚sprechung keine Veranlassung. Die Ringmuskelschicht ist, wie bei 
andern Ptychoderiden, von geringer Mächtigkeit, am Grunde der Eichel 
nicht, wie bei Balanoglossus clavigerus, verstärkt. 

Hinter dem Rande des ventralen Eichelseptums vereinigen sich, 
wie WILLEY gezeigt hat, bei Pt. caledoniensis die beiden ventralen 
hintern Eicheltaschen zu einer unpaarigen Höhle, welche nach hinten 
vordringt und ein paar lappige Ausstülpungen hervorruft, die, die 
Stelle des Kieles des Eichelskelets einnehmend, an dessen vorderm 
Ende von aussen her sichtbar werden. Dieses von mir wegen seiner 
reichen Lappung bei Pt. erythraea als „blumenkohlähnliches Organ“ 
beschriebene, bei Pt. bahamensis nur durch ein einzelnes kleines Sack- 
chen vertretene Gebilde nennt WILLEY bei seiner Art „racemose or- 
gan“, traubiges Organ, und giebt davon in seiner fig. la, tab. 28, eine 
zwar etwas schematische, aber wesentlich richtige Abbildung. Es be- 
sitzt danach eine geringe Anzahl (7) rundlicher Läppchen; zahlreicher 
habe ich diese auch an den mir vorliegenden Exemplaren von Pt. 
caledoniensis nicht gefunden. Bei Pt. laysanica dagegen erreicht es 
(Fig. 1 #r.o) eine Entwicklung, welche zwar gegen den Befund bei 
Pt. erythraea weit zurückbleibt, indessen sehr viel reicher ist als bei 
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der neucaledonischen Form; jedes der Läppchen ist seinerseits mit 
einer Anzahl rundlicher Aussackungen besetzt, so dass im ganzen 20 
und mehr vorhanden sind. Auch auf medianen Sagittalschnitten tritt 
der Unterschied deutlich hervor, namentlich zeigt sich bei Pt. lay- 
sanica (Fig. 4) das Organ (tr.o) bedeutend weiter nach hinten vor- 
geschoben, so dass es die ventrale Fläche des Eichelskelets ganz be- 
deckt (vgl. auch die Querschnitte Fig. 12 u. 13), während es bei Pt. 
caledoniensis diese grossen Theils frei lässt. 

Bei dem jungen Exemplar von Pf. laysanica ist eine Lappung 
der Oberfläche noch nicht eingetreten. Das Organ steht noch auf 
einer Bildungsstufe, wie wir sie bei Pi. bahamensis im, wenn auch 
vielleicht nicht ausgewachsenen, so jeden Falls geschlechtsreifen Zu- 
stande angetroffen haben (s. Monogr., p. 186). 

Vom ventralen Septum giebt WırLey (1899, p. 230) an, sein 
vorderer Rand ziehe „fast vertical, gewöhnlich mit einer schwachen 
Neigung, nach hinten, but no doubt this inclination would vary under 
different conditions of contraction“. Auf die Contraction möchte ich 
eher eine Längsfaltung des Septums zurückführen, wie ich sie häufig 
beobachtete, z. B. bei dem in Fig. 4 abgebildeten Exemplar von Pt. 
laysanica, wo von dem Septum zwei solche Falten (sv) angeschnitten 
sind. Vorder- und Hinterrand sind hier nur durch punktirte Linien 
angedeutet. Der erstere ist, ebenso auch bei der in Fig. 3 abge- 
bildeten Pt. caledoniensis, von vorn dorsal nach hinten ventral geneigt, 
und zwar bei Pt. laysanica erheblich stärker, ein Unterschied, der 
augenscheinlich nicht auf stärkerer Contraction beruht, sondern daher 
rührt, dass bei dieser Art der ventrale Rand des Septums, also die 
Linie seiner Anheftung an die Haut, viel kürzer ist als bei der 
andern, wohingegen der dorsale Rand, mittels dessen es vom Eichel- 
darm entspringt, länger ist. Die beiden Abbildungen zeigen ferner 
Theile der dorsoventralen Muskelplatte (mdv), die, nament- 
lich bei Pt. caledoniensis, in eine Anzahl von Bündeln zerschlitzt ist. 

_ Ueber die Eichelpforten hat Wirrey seine Beobachtungen 
sehr ausführlich mitgetheilt. Er unterscheidet an ihnen 1) the dorsal 
coelomic canal, d. h. den Endabschnitt der dorsalen Cölomtasche (den 
ich den Pforten nicht zuzähle); 2) the connecting tube (coelomic pore), 
which proceeds from the posterior dorsal angle of the coelomic canal; 
3) the terminal (ectodermal) vesicle, d. h. das, was ich eigentlich 
Eichelpforte nenne, und 4) the proboscis pore, die Mündung jener. 
Er findet nun, dass Pt. caledoniensis immer paarige Eichelpforten, 
also zwei terminal vesicles mit je einem proboscis pore, besitzt. Davon 
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sei aber immer die eine, bald die rechte, bald die linke, grésser als 
die andere. The larger vesicle . . . . usually retains more or less of 
a functional communication with the corresponding dorsal canals. The 
smaller vesicle, on the contrary, slows a distinct tendency to become 
disconnected with or emancipated from the coelom of the proboscis. 
Bei Pt. laysanica sind ebenfalls stets paarige Eichelpforten vorhanden; 
ich habe sie auf 4 Sagittal- und 2 Querschnittserien nachgewiesen. 
Was nun aber die Unterbrechung des Zusammenhangs mit dem Eichel- 
cölom anbetrifft, so weicht darin die Form von Laysan wieder von 
der Wırrey’schen ab. Die Unterbrechung kommt bei letzterer durch 
Unwegsamwerden oder Verkümmerung des connecting tube zu Stande. 
Für einen Fail (series 2) giebt WırLey folgende nähere Schilderung: 
„In the left side there is no definite connecting tube at all. The 
left dorsal canal comes to an end in the chondroid tissue, into which 
it gives off numerous islets of cells, whose presence produce the car- 
tilage-like appearance of the chondroid tissue. There is no cord of 
cells which can be selected from among these cellular islets as being 
the representative of a connecting tube. Nevertheless, there duly 
occurs, on the left side, a terminal vesicle which is not very much 
smaller than the corresponding structure on the right side, and opens 
to the exterior by a sinistral pore in the same transverse plane as 
‘the right proboscis pore“. Ich kann diese Schilderung, was die That- 
sache des Mangels eines Zusammenhanges mit dem Cölom anbetrifft, 
nach Untersuchung von 5 Exemplaren der Pf. caledoniensis durchaus 
bestätigen; auch bei diesen ist stets eine der Eichelpforten ein blind 
endigender Sack. Chondroides Gewebe trennt sie von der zugehörigen, 
in einiger Entfernung davon endigenden Eicheltasche. Nur muss ich 
es als einen Irrthum bezeichnen, dass dieses chondroide Gewebe etwas 
mit den Zellen der Eichelpforte oder des verkümmerten connecting 
tube zu thun haben soll; in ihm endigen, wie auf Sagittalschnitten 
ganz deutlich ist, die Perihämalräume. Bei Pf. laysanica aber stehen 
immer — ich habe auch hiervon 5 Exemplare untersucht, 4 an 
Sagittal- und 1 an Querschnitten — beide Eichelpforten mit dem 
Eichelcölom in offner Verbindung. Das, was WILLEY connecting tube 
nennt, ist stets ganz deutlich und mit einem ofinen Lumen versehen. 
Eine besondere Einrichtung, die ich daran finde, nämlich ein Sphincter 
(Fig. 17 sph), dürfte wohl die Belegung dieses übrigens nach dem 
Bau seiner Wand durchaus zum Cölom gehörigen und ohne scharfe 
Grenze in dasselbe übergehenden Theils mit einem eignen Namen, zu 
deutsch etwa Verbindungsstück, rechtfertigen. 
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Interessant ist es nun, dass bei dem jungen Exemplar von Pt. 
laysanica, dessen zwei Kragenpforten auf den Schnitten Fig. 15 u. 16 
zu sehen sind, eine der Pforten blind zu endigen scheint. Leider ist 
die Erhaltung nicht ganz tadellos, so dass ich mich über meine Be- 
obachtung nicht ganz sicher auszusprechen wage. Sollte sie sich in- 
dessen bestätigen und für alle jungen Exemplare zutrefien, so würde 
man wohl zu schliessen genöthigt sein, dass der Verschluss der einen 
Pforte nicht, wie WILLEY annimmt, einen durch Degeneration herbei- 
geführten secundären, sondern vielmehr einen primitivern Zustand dar- 
stellt (vgl. meine Monographie, p. 688). 

Was den Eicheldarm anbetrifft oder das stomochord, wie 
WILLEY dieses Organ nennt, so finde ich denselben in keinem Punkte 
wesentlich abweichend von dem, was ich bei andern Ptychoderiden 
beobachtet habe. Er ist sehr schlank, besonders bei Pi. laysanica 
(Fig. 4), wo der grösste dorsoventrale Durchmesser auf der Höhe des 
ventralen Blindsacks nur 1/,—1/, der Länge beträgt, während der- 
selbe bei Pf. caledoniensis (Fig. 3) ca. 1/, davon erreicht. (In beiden 
Figuren ist die äusserste Spitze des Eicheldarms, die bis fast zum 
Ende des Glomerulus reicht, nicht mit gezeichnet, weil sie aus der 
Ebene des Schnitts herausgebogen und daher im Präparat nicht sicht- 
bar war.) Das Lumen reicht ununterbrochen, jeden Falls ohne grössere 
Unterbrechung, wenn auch nur in geringer Weite und unregelmässig 
gestaltet, bis in den vordern, sehr schlanken Theil des Organs hinein; 
nur in der allervordersten Strecke scheint es zu fehlen; dieses stellt 
also wirklich, wie WILLEeY es beschreibt, a narrow, solid, cellular cord 
dar. Auch dessen Angabe, „the coecal dilatation (i. e. the ventral 
‚Blindsack‘ of SPENGEL) . . . has no continuous transverse lumen in 
adult examples of Pt. flava, but there may be a trace of a lumen in 
a more or less occluded condition“, kann ich nicht nur für Pt. cale- 
doniensis, sondern auch für Pt. laysanica bestätigen. Doch besitzt 
das junge Exemplar hier ein einheitliches Lumen, das in zwei seit- 
liche und einen medianen Abschnitt zerfällt (Fig. 14 div), indem das 
Epithel der dorsalen Wand rechts und links von der Medianlinie (“*) 
bedeutend verstärkt ist. Diese Verstärkung nimmt später so weit zu, 
dass hier das Lumen verschlossen und dadurch der mediane Abschnitt 


von den zwei seitlichen Höhlen — die WizLey bei andern Entero- 
pneusten, wo sie mehr seitlich hervortreten, als lateral pouches be- 
schreibt — geschieden wird. Auch die ventrale Wand wird später 


bedeutend mächtiger. Das weist darauf hin, dass weder der „ventrale 


Blindsack“ nach dessen „Seitentaschen“ einer Ausstülpung ihre Ent- 
Zool. Jahrb. XVIII, Abth, f, Morph. 19 
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stehung verdanken, sondern dass an deren Stelle urspriinglich ein er- 
weiterter Abschnitt des Eicheldarms vorhanden ist, dessen Wände sich 
an gewissen Stellen verdicken, an andern dünn bleiben. Im Uebrigen 
habe ich Wırrey’s Beschreibung des Eicheldarms nichts hinzuzufügen, 
da ich die Erörterung über die angebliche ,,Chordastructur an dieser 
Stelle nicht wieder aufnehmen will, um so weniger, als ich der An- 
sicht bleibe, dass die Frage, ob der Eicheldarm einer Chorda dor- 
. salis entspricht, nicht nach der histologischen Structur des Organs 
entschieden werden kann. 

Für das von mir Eichelskelet genannte Gebilde wünscht 
Wiırrey die Bezeichnung ,,nuchal skeleton“ einzuführen. As the mass 
of it lies in the narrow neck which joins the proboseis to the collar, 
while the cornua lie in the collar . . ., the above seems to be the 
most appropriate designation. Man gestatte mir dazu zunächst einen 
kleinen philologischen Excurs. Also, weil es im „neck“ gelegen ist, 
soll das Skelet ,,nuchal“ heissen. Es ist aber unzulässig, „neck“ mit 
„nucha“ zu übersetzen, denn „neck“ bedeutet Hals = collum, „nucha‘ +) 
aber, wie das von ihm abgeleitete französische ,nuque“, den Nacken, 
d. h. nicht den ganzen Hals, sondern nur den dorsalen Theil des- 
selben — englisch ,,nape“ (s. Ligamentum nuchae, Musc. transversus 
nuchae; nuchal organs — Nackenorgane [der Polychäten] etc... Da 
nun das fragliche Skelet an der ventralen Seite des Halses gelegen 
ist, so erscheint die Bezeichnung „nuchal skeleton“ als das Gegen- 
theil von most appropriate. Wollte man im Sinne WILLEy’s ändern, 
so wäre man wohl auf das lateinische „collaris“ angewiesen, im 
Deutschen ginge ja auch wohl Halsskelet; allein collar skeleton wäre 
ebenso unzulässig wie squélette collaire, weil collar bezw. collier die 
Bezeichnung für den zweiten Körperabschnitt der Enteropneusten, den 
Kragen, ist. Ich sehe aber auch gar nicht ein, warum man nicht bei 
Eichel- oder, wenn man lieber will, Rüsselskelet bleiben sollte. Was 
hindert uns denn, den ,,Hals“ der Enteropneusten der Eichel zuzu- 
zählen? Eine natürliche scharfe Grenze zwischen Eichel und Kragen 
ist ja nicht vorhanden, sondern beide gehen eben durch den Hals in 
einander über, und die Ausdehnung der Kragenorgane, z. B. der Peri- 
hämalräume, in diesen hinein ist bei verschiedenen Enteropneusten 
sehr verschieden. Da muss jede Begrenzung mehr oder weniger will- 
kürlich bleiben. | 


1) Ueber die Einführung dieses Wortes in die anatomische Kunst- 
sprache vgl. J. Hyrrz, Onomatologia anatomica, Wien 1880, p. 356. 
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| Was ich über die Gestalt des Eichelskelets W1ILLEY’s Beschrei- 

bung hinzuzufügen habe, betrifft nur eine auch in diesem Punkte bei 
‘Pt. laysanica zu beobachtende Abweichung, und zwar eine solche, die 
augenscheinlich in Beziehung zu der oben erwähnten viel stärkern 
Entwicklung des traubigen Organs steht. Der als Körper bezeichnete 
Theil des Skelets ist erheblich höher (vgl. Fig. 12 u. 13), d. h. sein 
dorsoventraler Durchmesser, der bei Pt. caledoniensis (s. WILLEY’S 
fig. 3, tab. 28) etwa gleich dem Querdurchmesser ist, übertrifft diesen 
etwa um die Hälfte, und ferner entsendet er (Fig. 13) zu beiden 
Seiten des in das traubige Organ eintretenden Cöloms einen starken 
Fortsatz. Auf andere Unterschiede geringerer Art, welche die Quer- 
schnitte darbieten, möchte ich keinen erheblichen Werth legen, weil 
man es bei der Anfertigung von Querschnitten durch die ganze Eichel, 
deren Halstheil in ziemlich verschiedenem Grade geneigt sein kann, 
nicht in der Hand hat, die Richtung der Schnitte durch das Skelet 
genau zu bestimmen und selbst geringe Verschiedenheiten in dieser 
Hinsicht deren Gestalt ziemlich stark beeinflussen. 

Die Herzblase — WiırrLeY nennt sie Pericardium — ist von 
diesem kurz, aber doch wesentlich genügend beschrieben worden. Ich 
will nur hinzufügen, dass in ihrem hintern Zipfel, eine kurze Strecke 
vor dem Hinterende, eine recht kräftige Musculatur vorhanden ist, 
wie sie mir in dieser Weise bei andern Enteropneusten noch nicht 
vorgekommen ist. Der Querschnitt dieses Theils der Herzblase hat 
etwa die Gestalt eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen Spitze der 
Rückenseite zu liegt. In der Nähe der Spitze nun gehen Muskel- 
fasern quer durch das Lumen von einer Seite zur andern, und wenn 
sie contrahirt sind, so erscheint der dorsale Teil der Herzblase durch 
eine Einschnürung deutlich von dem mehr ventralen abgesetzt. Ich 
finde diese Gestalt schon sehr charakterisirt bei dem jungen Indivi- 
duum von Pf. laysanica (Fig. 14), nur ist die Musculatur noch weniger 
stark entwickelt als beim erwachsenen Thier. Pt. caledoniensis gleicht 
darin der andern Form vollständig. 


Der Kragen. 

In Bezug auf das Kragenmark habe ich der etwas dürftigen 
Beschreibung WiLLEY’s, die sich, abgesehen von den sehr eingehend 
geschilderten Wurzeln, auf die Erwähnung eines durchgehenden Canals 
beschränkt, einige Beobachtungen hinzuzufügen, die mir Interesse zu 
verdienen scheinen. Was zunächst die Existenz des durchgehenden 
Lumens anbetrifft, so ist dieselbe an Sagittalschnitten (Fig. 23) aus- 
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gezeichnet zu demonstriren. Solche lehren uns gleichzeitig, dass die 
vordere Oeffnung des Canals oder der vordere Neuroporus, wenn man 
eine solche besondere Bezeichnung für wünschenswerth hält, gerade in 
der Furche gelegen ist, welche der Eichelhals mit der trichterförmigen 
Vorderfläche des Kragens bildet. Eine zu ihm herabführende Vorhöhle, 
welche als vordere Epidermistasche zu bezeichnen wäre, ist nicht vor- 
handen. Dagegen findet sich eine hintere Epidermistasche von merk- 
licher Tiefe sehr deutlich ausgebildet und so scharf begrenzt, dass 
man die Stelle, wo die Höhle des Kragenmarks in sie einmündet, also 
den hintern Neuroporus, recht bestimmt bezeichnen kann. Im Bereich 
der hintern Epidermistasche (Fig. 22) ist nämlich die dorsale Wand 
von einem Epithel gebildet, das reich an Schleimdrüsen und, wie der 
Sagittalschnitt zeigt, eine Fortsetzung der Epidermis der hintersten 
Kragenpartie ist. Unter diesem Epithel liegt eine ziemlich mächtige 
Nervenfaserschicht, die sich ebenfalls als eine Fortsetzung derjenigen 
der Kragenepidermis darstellt. An der ventralen Seite sieht man den 
Querschnitt des dorsalen Nervenstamms noch deutlich abgegrenzt und 
von den gleichen Dimensionen, die er auch im Thorax hat. Die Ver- 
bindung mit dem Nervenring vollzieht sich im Bereich dieser Epi- 
dermistasche. 

WILLEY versucht, die Bedeutung der Unterscheidung einer Epi- 
dermistasche — es handelt sich dabei in erster Linie um eine vordere 
— hinweg zu disputiren. Dabei sagt er in Bezug auf Pt. flava (1899, 
p. 304): „In most cases the neuropore and the epidermal ingrowth 
coincide (e. g. Pt. flava) . . . in no case, among the Enteropneusta, 
can the [anterior] epidermal pouch be said to be entirely absent simply 
because there is always a niche formed at the point of insertion -of 
the neck of the proboscis into the dorsal wall of the collar.“ Ich 
kann dem gegenüber nur auf das bestimmteste erklären, dass eine 
solche Nische weder bei Pt. caledoniensis noch bei Pt. laysanica vor- 
handen ist. Das Epithel der dorsalen Wand des Kragenmarks ist 
ganz charakteristisch verschieden von dem der Vorderwand des 
Kragens, und jeder Sagittalschnitt, der den vordern Neuroporus trifft, 


zeigt uns die Grenze zwischen beiden — in der Abbildung sind sie 
verschieden dunkel gehalten — nicht innerhalb des Kragenmarkcanals, 


sondern etwas ausserhalb. Von einem epidermal ingrowth kann hier 
nicht die Rede sein. Ich muss daher nach wie vor Einspruch dagegen 
erheben, dass man beide Gebilde nicht streng aus einander hält oder, 
wie WILLEY sagt, „to use the expression ‚anterior neuropore‘ in the 
wider sense, to cover the two structures, which, in the Enteropneusta, 
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usually combine to produce it“. Einer Form, deren Kragenmark einen 
nach aussen ausmündenden Canal nicht besitzt, wohl aber eine Epi- 
dermistasche, einen Neuroporus zuzuschreiben, halte ich für unzu- 
lassig; dagegen hatte sich meine Aeusserung in der Monographie 
(p. 606) eben gerichtet, und ich habe durchaus keinen Grund, auch 
nur theilweise von ihr abzugehen. 

Das vor der hintern Epidermistasche gelegene Kragenmark zeigt 
einen in mehrfacher Hinsicht von dieser abweichenden Bau. Seine 
dorsale Wand ist aus protoplasmaarmen Zellen gebildet, deren Kerne 
in verschiedenen Höhen zerstreut liegen. Hier und da trifft man ver- 
einzelt Drüsenzellen (Fig. 26). An den Seiten geht dieses Epithel in 
ein anderes über, mit basalen Kernen. das vermuthlich drüsigen 
Charakter trägt; aber die Drüsenzellen scheinen vorwiegend keine 
Schleimdrüsen zu sein; sie färben sich in Hämatoxylin nur ganz blass, 
und bloss vereinzelt trifft man charakteristische Schleimdrüsen zwischen 
ihnen an. Ganz entsprechende Zellen liegen auch in der hintern 
Epidermistasche zu beiden Seiten des Nervenstrangs. Eine Fortsetzung 
des letztern bildet im Kragenmark der grössere mittlere Theil der 
ventralen Wand. Er ist ganz wie jener gebaut, aber bedeutend breiter, 
und in der Tiefe beobachtet man ganz seitlich in manchen Schnitten 
„riesige Ganglienzellen“. Die Nervenfaserschicht ist unter dem Epithel 
der ventralen Seite sehr dick, in der Mitte meist kielartig erhöht, 
wird nach den Seiten zu unter den dort gelegenen blassen Drüsen- 
zellen etwas schwächer und fällt dann ziemlich plötzlich bis auf eine 
kaum noch erkennbare, aber doch wohl immer vorhandene ganz dünne 
Lage ab, welche die dorsale Seite überzieht. Die hauptsächlichen 
nervösen Theile des Kragenmarks sind also auch bei dieser Art wieder 
auf dessen ventrale Wand beschränkt, und das ist hier selbst im Be- 
reich der Wurzeln nicht anders. 

Seine an den Wurzeln gemachten Beobachtungen hat WILLEY in 
grosser Ausführlichkeit dargelegt, indem er die Befunde an 5 Schnitt- 
serien einzeln beschreibt. Das Ergebniss entspricht der Mühe aller- 
dings kaum, denn es lautet eigentlich nur, dass ihr Verhalten sehr 
variabel ist. Sie sind von wechselnder, aber immer nur geringer Zahl 
(2—3) und ebenfalls wechselnd nach Länge, Verlauf und Caliber; 
manchmal sollen sie von einer common neural crest entspringen, manch- 
mal seitlich von der Medianlinie, und schliesslich primarily hollow sein. 
Was die Zahl anbetrifft, kann ich Wırrey’s Beobachtungen für 
Pt. caledoniensis bestätigen; bei Pt. laysanica habe ich meist 3, in 
zwei Fällen aber 4 gefunden, ein Unterschied, auf den indessen wohl 
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kaum viel Werth zu legen ist. Immer entsprangen sie in der vordern 
Hälfte des Kragenmarks und zogen meist ein wenig schräg nach 
hinten. Bei Pf. laysanica, wo sie leider nie sehr gut erhalten waren, 
waren sie meistens ziemlich lang, bei Pt. caledoniensis kürzer, in ein- 
zelnen Fällen, wo sie gerade zur Epidermis zogen, sehr kurz (Fig. 26). 
Die vordern waren immer dicker als die hintern, namentlich wo eine 
4. vorhanden war, war diese erheblich dünner als die übrigen. Was 
die Anwesenheit eines Hohlraums anbetritit, so habe ich ein zusammen- 
hängendes Lumen — diese Angaben beziehen sich nur auf Pt. cale- 
doniensis, weil Pt. laysanica zu schlecht conservirt war — immer nur 
im Ursprungstheil gefunden und auch dort nicht überall. Es erstreckte 
sich verschieden weit in die Wurzel hinein (Fig. 24) und hörte 
dann auf, während im peripherischen Theil der Wurzel eine Anzahl 
kleiner, abgeschlossener Höhlen lagen, die von radiär gestellten Zellen, 
darunter hier und da von Schleimzellen, umgeben waren. Besonders 
zahlreich waren diese, abgesehen von ihrer geringern Grösse durchaus 
an die „Markhöhlen“ des Kragenmarks mancher Enteropneusten er- 
innernden Räume in der in Fig. 25 abgebildeten Wurzel; die im 
mittlern Theil derselben gelegenen bilden eine einzige gerade Reihe, 
wohingegen sie im peripherischen, wo sie noch kleiner sind, in zwei 
Reihen angeordnet sind. Keiner der Hohlräume steht durch die Epi- 
dermis hindurch mit der Aussenwelt in Verbindung, diese zieht viel- 
mehr mit ihren mächtigen Drüsenzellen (Fig. 24) als eine dicke Schicht 
über das von ihr sich sehr bestimmt abhebende Gewebe der Wurzeln 
hinweg. In dem durch Fig. 23 und 24 dargestellten Falle war die 
zweite Wurzel an ihrem Ursprung aus dem Kragenmark zugespitzt 
und ohne Hohlraum, der erst etwas weiter nach aussen auftrat. Ob 
wirklich je ein durch die ganze Wurzel hindurchgehendes Lumen vor- 
handen ist, wie es nach WıLLey’s Angaben der Fall zu sein scheint 
— er spricht sich nicht ganz positiv darüber aus, sondern sagt nur, 
manche Wurzeln seien hohl —, ist mir nach meinen Beobachtungen 
zweifelhaft. An Querschnittserien, wie sie WILLEY vorzugsweise unter- 
sucht hat und beschreibt — seine Abbildungen beziehen sich nur auf 
solche — lässt sich jeden Falls kaum entscheiden, ob die kleinen 
Höhlen, die man in den auf einander folgenden Schnitten antrifft, mit 
einander zusammenhängen; dass sie es auf den von mir untersuchten 
Sagittalschnitten nicht thun, ist sicher. 

Rings um die Wurzel herum ist meistens eine mehr oder weniger 
dicke Schicht von Nervenfasern vorhanden, die mit derjenigen der 
Epidermis in Zusammenhang steht, während ein Uebergang in die des 
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Kragenmarks sich höchstens durch die oben erwähnte, ganz dünne 
Faserlage vollziehen kann, die man an der dorsalen Wand des Kragen- 
marks findet. 

WILLEY beobachtete gelegentlich, besonders in der von ihm be- 
schriebenen Serie 3, ein Entspringen zweier Wurzeln aus dem, was er 
a common neural crest nennt. Nach den Abbildungen, die er davon giebt 
(fig. 4a—c, tab. 28), muss ich annehmen, dass er etwas ganz Aehnliches 
gesehen hat wie das, was ich in Fig. 26 dargestellt habe. Die sehr 
kurze Wurzel — sie reicht nur etwa so weit wie der Mantel von 
Nervenfasern (gelb) — entspringt hier aus einer dorsalen Aussackung 
des Kragenmarks, die nach ihrem Bau sich durchaus als zu diesem 
gehörig erweist, besonders auch in dem Mangel eines deutlichen 
Nervenfasermantels. Das Lumen erstreckt sich nicht in die Wurzel 
hinein, diese enthält vielmehr nur ein paar kleine geschlossene Höhlen. 
Auf Wırtey’s Abbildungen ist die Aussackung des Kragenmarks noch 
etwas grösser, im Uebrigen ist alles ganz übereinstimmend, nur zeichnet 
er den Mantel der Nervenfasern continuirlich vom Kragenmark über 
dessen dorsale ausgesackte Wand und die Wurzel in Form einer Lage 
von Pünktchen in die Nervenfaserschicht der Epidermis übergehend. 
Ich habe etwas derartiges weder in dem beschriebenen noch in irgend 
einem andern Fall beobachtet. 

Das junge Exemplar ist im Bau seines Kragenmarks sehr in- 
teressant. Dasselbe stellt in seinem hintern Drittel nicht einen ge- 
schlossenen Canal, sondern eine an der dorsalen Seite offene Rinne 
dar. Den Zugang zu dieser bildet ein nach hinten zu allmählich 
weiter werdender Spalt, und dieser führt in einen seitlich verbreiterten 
Hohlraum, an dessen Grunde der Nervenstamm gelegen ist. Durch 
den Spalt zieht sich die mit reichlichen Drüsenzellen ausgestattete 
Epidermis bis an den letztern herab (Fig. 18 u. 19). Es lässt sich 
natürlich, da nur das eine junge Thier vorliegt, nicht entscheiden, ob 
wir es hier mit einem pathologischen Zustand zu thun haben, oder ob 
bei dieser Art der hintere Theil des Kragenmarks regelmässig so 
lange offen bleibt. Anzeichen irgend welcher krankhaften Veränderungen 
sind übrigens nicht vorhanden, und sollte wirklich etwas Pathologisches 
vorliegen, so dürfte es sich immerhin wohl um eine Hemmungs- 
erscheinung handeln. Allerdings müsste man in diesem Falle mit 
Schlüssen in Bezug auf die normale Bildung des Kragenmarkrohrs 
sehr vorsichtig sein. Sollte wirklich aus diesem Befunde die Ent- 
stehung desselben durch Einsenkung und spätere Schliessung der Rinne 
herzuleiten sein, so erhalten wir doch noch keinen Aufschluss über die 
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Bildung der Wurzeln, die nach WırLLev’s Vermuthung „have arisen 
as differentiations from the raphe produced by the fusion of the 
medullary folds over the cerebral portion of the dorsal nerve-cord to 
form the medullary tube of the collar“, denn die Wurzeln sind bei 
unserm Object bereits ausgebildet: sie entspringen an dem röhren- 
förmig geschlossenen Theil des Kragenmarks ziemlich weit vor der 
Rinne. Wizcey fügt hinzu, seine Erklärung stehe zwar mit den von 
MorGAn (1894) beobachteten ontogenetischen Thatsachen nicht in Ein- 
klang, sei aber based on the facts of anatomy. Mir will scheinen, 
dass die Existenz von fortlaufenden oder unterbrochenen Hohlräumen 
in den Wurzeln, ihr darin ausgesprochner röhrenförmiger Charakter, 
nicht eben für seine Auffassung, die ja übrigens recht nahe liegt, zu 
sprechen scheint. Diese dürften eher darauf hinweisen, dass die 
Wurzeln bei dem Längenwachsthum des Kragenmarks durch Ab- 
schnürungen oder Abfaltungen vom Hinter- oder Vorderrande des 
Kragens entstehen. Ueber dieses wissen wir allerdings bis jetzt nichts. 
Falls der bei dem jungen Thier angetroffene rinnenförmige Zustand 
des hintern Abschnitts normal sein sollte, würde dies immerhin eine 
erste Beobachtung auf diesem Gebiet sein, die bewiese, dass ein 
Wachsthum nach hinten stattfindet. Eine Thatsache aber, mit der 
man unter allen Umständen zu rechnen hat, ist es, dass alle 
jungen Enteropneusten, die man bis jetzt aus Tornarien gezogen hat 
— und ich gebe WILLEY Recht, wenn er es für sehr wahrscheinlich 
hält, das diese Larven zu Ptychoderiden gehören — ein Kragenmark 
besitzen, dass nicht durch Wurzeln mit der Epidermis verbunden ist. 
Ueberreste der ursprünglichen Raphe können es also nicht gut sein. 


Die Kragensepten und einige Bemerkungen über das 
Blutgefässystem des Kragens. 


Auf der dorsalen Seite ist immer ein Septum vorhanden, an dessen 
Vorderrand die vorderste Wurzel hinzieht. Hinter den Wurzeln ist 
es längs gefaltet. In seiner ganzen Ausdehnung ist es ungemein ge- 
fässreich, eine Eigenschaft, die sich auch auf die dorsale Seite des 
Rückenstrangs erstreckt und ein gemeinsames Merkmal der 3 bis 
jetzt bekannten Ptychodera-Arten ist (s. Monogr., p. 178 u. 187). 


Ein ventrales Septum fehlt den erwachsenen Thieren in beiden 
Formen, ist aber bei dem jungen Exemplar von Pt. laysanica im 
hintern Theil des Kragens bis auf die Höhe der Ringgefässe vor- 
handen (Fig. 20). Es ist daher wohl kaum zu bezweifeln, dass die 
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bei den erwachsenen Thieren sich findende ventrale Gefässfalte ein 
Ueberrest dieses Septums ist. 

Ueber die Kragenpforten macht Wırrer eine Angabe, die 
mit meinen Beobachtungen nicht übereinstimmt, und zwar weder an 
Pt. caledoniensis noch an Pt. laysanica. Ich muss annehmen, dass 
Wizzey durch ausschliessliche Untersuchung an Querschnitten zu 
seiner Ansicht gekommen ist. Er sagt nämlich, die Kragenpforten 
variirten sehr stark in ihrer Länge; „sometimes the canal is so short 
that its ventral wall is fused with the epithelium of the first gill- 
pouch in the same transverse plane with the funnel“ (1899, p. 236). 
Da die Kragenpforten ihre Richtung in hohem Grade verändern können, 
so ist das Bild, das man auf Querschnitten von ihnen erhält, natürlich 
ein ganz anderes, wenn sie stark seitlich geneigt sind, als wenn sie 
gerade nach vorn gerichtet sind. Auf Längsschnitten — und ich habe 
solche von 4 Exemplaren von Pf. caledoniensis und 5 von Pt. laysanica 
angefertigt — finde ich sie von ganz beständiger und ziemlich be- 
trächtlicher Länge. Ich gebe 2 von derselben Pforte entnommene Ab- 
bildungen, von denen die eine (Fig. 27a) die innere, sehr wenig trichter- 
förmig erweiterte Oeffnung, die andere (Fig. 27) die Ausmündung in 
die erste Kiementasche zeigt. 


Die Kiemenregion. 

Wie schon durch Wituey’s Publication vom Jahre 1897 festge- 
stellt worden ist, schliesst sich Pi. flava im Bau der Kiemenregion 
sehr nahe an die von mir in meiner Monographie beschriebenen Arten 
Pt. erythraea und Pt. bahamensis an, die ich hauptsächlich auf dieses 
Merkmal hin zu einer damals von mir Chlamydothorax genannten 
Untergattung vereinigte. Die Eigenthümlichkeit besteht darin, dass 
die Kiemenporen, die sonst immer ziemlich kleine Oeffnungen sind, 
hier zu langen Spalten ausgezogen sind, durch die hindurch die 
Kiemenzungen fast frei zu Tage treten. In deutlicher Beziehung dazu 
steht das weitere Kennzeichen, dass der Ursprung der Genitalflügel in 
der Kiemenregion weit gegen die ventrale Seite herabgerückt ist. 
WiLLey hat es für angemessen gehalten, für diesen Zustand des 
Kiemenapparats den Ausdruck zu gebrauchen, dass Pt. flava etc. „a 
free pharynx habe. 1899 (p. 236) schreibt er, er hoffe, „that the 
fact of the existence of Enteropneusta with a free, exposed pharynx, 
has sunk into the mind of the reader“. Mir will es scheinen, als sei 
dieser Ausdruck, auf den WILLEy offenbar besondern Werth legt, nicht 
sehr glücklich, ja ohne nähere Erläuterung seines Sinnes nicht einmal 
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verständlich. 1897 (p. 170) hatte er das Verhalten folgendermaassen 
geschildert: ‚When, in the living animal kept under observation, the 
genital pleurae are spread out laterally, acomplete and beauti- 
ful view of the entire pharynx is to be obtained. The 
latter is then seen to stand up, erect and independent, in the 
middle of the peripharyngeal area, and the branchial bars are visible 
nearly if not quite throughout their whole length.“ In Wirklichkeit 
ist natürlich bei den Arten der Gattung Piychodera der Pharynx von 
aussen ebenso wenig zu sehen, wie bei irgend einem andern Thier, 
dessen Körperwände nicht etwa, wie bei den Tunicaten, durchsichtig 
sind. Da die Kiemenporen sehr lange Spalten sind, so sieht man 
zwischen je zweien von ihnen naturgemäss auch ein langes, schmales 
Kiemenseptum, d. h. dessen von Epidermis bekleideten Aussenrand, 
und zwischen je zwei Septen werden, wie oben erwähnt, die Zungen 
der Kiemen, d. h. deren Aussenwand, von aussen her sichtbar (s. 
Fig. 36). Man sieht daher von aussen her in die Kiemenspalten 
hinein, die übrigens sehr eng sind und nicht einmal gestatten, durch 
sie hindurch in den Pharynx hinein zu sehen. Und was soll das 
heissen, dass dieser ‚is seen to stand up, erect and independent‘? 
Was erect ist, ist der gesammte, die Kiemen umschliessende Theil des 
Thorax, das, was ich bei andern Formen „das Kiemenfeid“ genannt 
‘habe, und doch nicht der Pharynx, dessen Gestalt wesentlich die 
gleiche ist wie bei der Mehrzahl der übrigen Enteropneusten, und die 
Bezeichnung independent scheint mir selbst für dieses hochgewölbte 
„Kiemenfeld“ im günstigsten Falle nur den Sinn haben zu können, 
dass es sich schärfer als gewöhnlich von den Genitalfliigeln absetzt. 
Ich kann danach den „free pharynx“ nicht acceptiren. 

Ebenso wenig bin ich im Stande, mich WiıLLeY anzuschliessen, 
wenn er sagt: „the bulk of the gill-slits [d. h. alle, mit Ausnahme 
der zwei vordersten; s. oben] open freely to the exterior, a fact, which 
might also be expressed by saying, that the gill-pouches are confluent.“ 
Ich muss auch diese Ausdrucksweise für durchaus irreleitend und miss- 
verständlich halten. Dass WırLey damit nicht nur eine kurze, an- 
schauliche Beschreibung des anatomischen Befundes geben will, sondern 
diesem „Zusammenfliessen der Kiementaschen‘“ und dem „freien Aus- 
münden der Kiemenspalten“ einen tiefern Sinn beilegt, geht aus 
mehreren Bemerkungen hervor, die er darüber macht. So schreibt 
er (p. 237): „In most Enteropneusta the external openings of the gill- 
slits are reduced to small pores . . .; in such cases the gill-slits no 
longer open directly to the exterior but into special branchial pouches 


Neue Beiträge zur Kenntniss der Enteropneusten. 993 


which, in their turn, discharge to the exterior by the aforesaid gill- 
pores“, und (p. 319): „In order to appreciate the condition met with 
in a form like PL. [| Balanoglossus] carnosa as compared with Pt. flava, 
a glance at tab. 30, fig. 22, will show that if the septal walls divid- 
ing the successive gill-pouches were to break down, so that the gill- 
pouches of each side became confluent longitudinally, we would have 
absolutely the condition which we actually find in Pt. flava (tab. 28, 
fig. 6)“; und so kömmt er endlich zu dem Schluss: Hence the 
gill-pouches of the Enteropneusta are structuressuper- 
added to the primitive structure. 

Dieser Darstellung gegenüber muss ich aufs Bestimmteste be- 
haupten, dass alle Ptychodera-Arten, einschliesslich Pf. flava, ebenso 
wie alle übrigen Enteropneusten Kiementaschen besitzen, die 
vollkommen gegen einander abgegrenzt und in keiner Weise zusammen- 
geflossen sind, und dass die Kiemenspalten nicht frei direct nach 
aussen münden, sondern durch Kiemenporen, d. h. durch Mün- 
dungen von Kiementaschen. Um sich davon zu überzeugen, genügt 
es schon, einen Querschnitt zu betrachten, wie ich ihn in Fig. 32 ab- 
gebildet habe. Wir sehen auf demselben eine Kiemenzunge der Länge 
nach getroffen. Sie entspringt auf der dorsalen Seite aus dem Grunde 
einer tiefen Nische, tritt dann — diese Strecke ist nicht gezeichnet — 
frei zu Tage, und senkt sich mit ihrem ventralen Ende abermals in 
eine Nische hinein, die weniger tief als die dorsale, aber durchaus 
nicht zu übersehen ist. Beide Nischen zeichnet WiLLEY auch in seiner 
fig. 6, tab. 28 ganz richtig. Sie stellen die auf den Querschnitten 
sichtbaren Theile der Kiementaschen dar, wie ein Vergleich mit irgend 
einem der in meiner Monographie wiedergegebenen Querschnitte von 
andern Enteropneusten, z. B. dem ersten von Glossobalanus minutus, 
tab. 2, fig. 10, für Jeden, der sehen will, unzweifelhaft zeigt: der 
Unterschied besteht in nichts anderem, als dass die ventrale Nische 
hier tief, dort flach ist. Die Entfernung zwischen dem Rande der 
dorsalen (*) und dem der ventralen Nische (**) entspricht dem 
Kiemenporus, der bei Gl. minutus kurz, bei Pt. flava lang ist. 
Um die übrigen Wände dieser Kiementaschen zu Gesicht zu bekommen, 
muss man sich an Sagittalschnitte wenden. Aus solchen ist in Fig. 35 
-der dorsale, in Fig. 35a der ventrale Theil zweier Kiementaschen 
dargestellt. Die Uebereinstimmung mit den zahlreichen veröffentlichten 
Abbildungen entsprechender Schnitte von andern Enteropneusten ist 
so vollständig, dass es keiner weitern Worte darüber bedarf. Wie 
man sieht, fehlt der Behauptung WILLEy’s, dass the septal walls divid- 
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ing the successive gill-pouches break down, jegliche Grundlage für 
die dorsalen und ventralen Theile der Kiementaschen, und auch für 
die mittlern Theile ist die Irrigkeit einer solchen Vorstellung un- 
zweifelhaft zu erweisen. Ein Kiemenseptum, wie ihn irgend ein 
Sagittalschnitt (Fig. 36) uns zeigt, besitzt alle Theile ohne Ausnahme, 
die einem Kiemenseptum irgend einer andern Enteropneustenart zu- 
kommen, ausser der Septalzinke des Kiemenskelets und den diese be- 
kleidenden und die Kiemenspalten begrenzenden Epithelien eine von 
drüsenhaltiger Epidermis bekleidete Aussenwand, die unter dem Epithel 
sogar ganz hübsch eine Lage von Nervenfasern erkennen lässt, und 
vor allem ein zwar enges, jedoch ganz deutliches Cölom, durch das 
ein ziemlich kräftiges Bündel von Muskelfasern hindurch zieht. Wie 
ich schon für Pt. erythraea und Pt. bahamensis nachgewiesen, sind 
dies auch bei Pi. flava dieselben merkwürdigen Muskelfasern, die bei 
allen Ptychoderiden aus der Längsmusculatur des Thorax abzweigen 
und durch die Kiemensepten hindurch zwischen je zwei Kiemenporen 
sich hinziehen. Die Unterschiede im Bau der Kiemensepten gegen- 
über andern Arten betreffen wiederum ausschliesslich die Grössenver- 
hältnisse, und dabei sind sie nicht einmal so erheblich, wie es er- 
scheinen könnte, da auf den Tafeln meiner Monographie nur wenige 
Sagittalschnitte durch die Kiemen abgebildet sind, welche die Kiemen- 
‚poren treffen, nämlich, abgesehen von den beiden Péychodera-Arten, 
nur tab. 13, fig. 23 von Schizocardium brasiliense und tab. 18, fig. 32 
von Dolichoglossus kowalevskii. Diese beziehen sich auf zwei Ex- 
treme: in dem ersten Fall sind die Kiementaschen sehr tief, in dem 
andern sehr flach, und zwar letzteres in solchem Grade, dass fast von 
einer vollständigen Uebereinstimmung mit Pi. flava geredet werden 
kann. Aus der übrigen Literatur kann ich noch tab. 7, fig. 21 bei 
Hitt, 1894, von Balanoglossus australiensis (HıLL), und tab. 21, fig. 10 
bei Hırr, 1897, von Glossobalanus hedleyi (Hitt), heranziehen. Auf 
ersterem erscheint die Kiementasche auch nur wenig tiefer als bei 
Pt. flava, während letztere Art in dieser Hinsicht zwischen dieser und 
Schizocardium brasiliense steht. Zum Schluss will ich auf den Quer- 
schnitt der branchialen Thoraxregion der jungen Pt. flava verweisen, 
den ich in Fig. 38 abgebildet habe und bei dem wir auf der rechten 
Seite das Kiemenseptum und damit die Kiementasche in ihrer ganzen 
Ausdehnung überblicken. Und wenden wir uns dem hintern Ende der 
Kiemenreihe dieses Thieres zu, so finden wir dort die Kiemen in einer 
Gestalt, welche von derjenigen anderer Arten nicht im geringsten ab- 
weicht, mit einem kleinen, ziemlich engen Porus, bei einer verhältniss- 
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mässig schon recht grossen Zunge, die durch diesen von aussen her 
nur zu einem kleinen Theile sichtbar ist. Der in Fig. 34 abgebildete 
Schnitt stellt die drittletzte Kiemenanlage dar, d. h. von hinten her 
gezählt die erste, die eine wohl entwickelte Zunge aufweist. Nach 
vorn hin nehmen die Kiemenporen allmählich an Länge zu, und in 
dem Maasse tritt durch sie hindurch ein immer grösserer Theil der 
Zunge zum Vorschein. Der in der ausgebildeten Kieme beobachtete 
Zustand erweist sich dadurch ganz deutlich als die Folge der beson- 
dern Wachsthumsverhältnisse, ohne irgend welche Mitwirkung von 
Processen, welche als ein ,,Niederbrechen“, ein „Zusammenfliessen‘ oder 
eine Rückbildung irgend welcher Art aufzufassen wären. 

In der Gestalt des Gesammtquerschnitts des Thorax, im Besondern 
auch des Kiemendarmes, scheinen gewisse Unterschiede zwischen Pt. 
caledoniensis und Pt. laysanica zu bestehen, sie sind aber so gering- 
fügiger Art, dass sie kaum für eine Trennung der beiden Formen 
praktisch zu verwerthen sind, zumal da die Gestalt je nach der Con- 
traction und besonders auch in den verschiedenen Theilen der Kiemen- 
region wechselt. Im vordern Theil ist bei beiden Formen der Quer- 
schnitt des Oesophagus bei geringer Höhe ziemlich breit, fast so breit 
wie der Querdurchmesser des Kiemendarmes (s. WILLEY’s fig. 6, tab. 28); 
nach hinten zu wird er allmählich höher und zugleich schmäler, um 
endlich in den seitlich ganz zusammengedrückten „postbranchial 
canal“ WILLEY’s — auf den ich weiter unten eingehen werde — über- 
zugehen. Mit dem Höherwerden des Oesophagus nimmt zugleich der 
Abstand der Kiemenporen, die ja nach hinten zu immer kleiner werden, 
von den Genitalfliigeln zu, die im Bereiche des branchialen Thorax- 
abschnitts ihren tiefen Ursprung, ganz an der ventralen Seite, be- 
wahren und erst im postbranchialen Theil (Genitalregion) dorsalwärts 
emporzurücken beginnen. 

Ganz deutlich scheinen sich dagegen die beiden Formen in der 
Zahl der Synaptikel zu unterscheiden, zumal wenn man die (vor- 
herrschende und mir allein vorliegende) makrobranchiate Form von 
Pt. caledoniensis zum Vergleich wählt. Bei dieser habe ich wie WILLEY 
18—20 Synaptikel gezählt, bei Pi. laysanica aber, trotz der bedeu- 
tendern Körpergrösse und den entsprechend etwas stärkern Dimensionen 
des Kiemendarms, nur 13—14, d. bh. kaum mehr, als WıLrEy bei 
seiner mikrobranchiaten Form getroffen hat. Die weniger zahlreichen 
Synaptikel stehen natürlich in etwas grösserm Abstand von einander; 
bei Pt. laysanica beträgt dieser im Durchschnitt 0,13, bei Pi. cale- 
doniensis nur 0,10 mm. 
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Für den von mir gewählten Ausdruck „Genitalflügel“, den 
Hitt mit genital wings ins Englische übersetzt hatte!), hat WILLEY 
genital pleurae verwendet. Ohne mich seinen theoretischen Vorstel- 
lungen über die Morphologie dieser Gebilde und ihre Beziehungen zu 
den Pleuren benannten Theilen beim Amphioxus damit anschliessen zu 
wollen, bin ich bereit, diese Bezeichnung zu acceptiren, weil sie auch 
für diejenigen Fälle, wo diese Körpertheile schwach entwickelt sind, 
wie bei Glossobalanus, und wo daher der Ausdruck „Flügel“ nicht 
bezeichnend ist, sehr brauchbar sind. Indem ich mich nun ihrer Be- 
sprechung zuwende, will ich zunächst auf die in ihnen verlaufenden 
„Lateralsepten“ eingehen, von denen ich genöthigt bin, eine ge- 
nauere Darstellung zu geben, theils weil meine Beobachtungen mit denen 
WILLeEyY’s in einigen Punkten nicht übereinstimmen, theils weil dieser 
seine Befunde benutzt hat, um ziemlich weit tragende Schlüsse daraus 
zu ziehen. Er schreibt (1899, p. 238): „Inseparably associated with 
the genital pleurae are the lateral septa which carry blood-vessels to 
the gonads. So far as SPENGEL’s account of them in Pt. erythraea 
goes they have the same proximal and distal insertion in Pf. flava 
(tab. 28, figs. 6 and 7). But SPENGEL does not state the important 
fact that, whereas in most cases the lateral septa are limited in their 
anterior extension, in Chlamydothorax [= Ptychodera] (judging by 
Pt. flava) they are coextensive, in front as well as behind, with the 
genital pleurae.“ Diese Worte lassen meine Schilderung der Lateral- 
septen von Pt. erythraea und bahamensis unvollständiger erscheinen, 
als sie wirklich ist. Zwar habe ich über das Vorderende der Septen 
bei diesen Arten nichts angegeben und mich auch über ihr Hinter- 
ende im Text nicht ausgesprochen, eine Thatsache, die in dem für 
die Untersuchung nicht sehr günstigen Zustande der beiden einzigen 
Exemplare ihren Grund hatte, allein von beiden Arten habe ich mehrere 
Schnitte aus der Leberregion mit den dahin sich erstreckenden re- 
ducirten Genitalpleuren abgebildet (Pt. erythraea tab. 11, fig. 16, 17; 
Pt. bahamensis tab. 10, fig. 22, 23), und diese zeigen sehr deutlich, 
dass in dieser Region kein Lateralseptum mehr vorhanden ist, sondern 
dass in dessen Fortsetzung nur der seitliche Gefässtamm verläuft, 
frei, nicht mehr in ein Septum eingebettet. Es geht daraus hervor, 
dass WırLeY kein Recht hatte, seinen Befund an Pf. flava auf die 
übrigen Arten der Gattung auszudehnen. Denn meine Beobachtungen 


1) Derace u. Hérouarp sagen appendices aliformes oder ailes 
dorsales. 
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lehren, dass die Lateralsepten und Genitalpleuren bei Pi. erythraea 
und Pt. bahamensis hinten nicht von gleicher Ausdehnung 
(coextensive) sind. Es fällt damit auch die Berechtigung des von 
WILLEY gezogenen Schlusses: „This fact explains the meaning of the 
lateral septa as vascular folds of the basement-membrane accompany- 
ing the pleural expansions or outgrowths of the body“, ganz abge- 
sehen davon, dass bei den andern Ptychoderiden-Gattungen die 
Lateralsepten auch nach vorn hin weit hinter der Ausdehnung der 
Pleuren zurückbleiben. Von der Richtigkeit meiner Angaben und auch 
meiner Zeichnungen von Pf. erythraea and Pt. bahamensis habe ich 
mich noch einmal ausdrücklich an meinen Präparaten überzeugt. Ich 
habe aber um so weniger Grund, an ihr zu zweifeln, als auch bei Pt. 
flava die Dinge nicht so liegen, wie WILLEY sie beschreibt, wenn er 
von dem Verhalten der Lateralsepten sagt: „In the mid-hepatic region 
their line of origin occurs alternately in the side of the hepatic 
diverticula, and in the basement-membrane of the epidermis in the 
intersaccular intervals.“ Nach meinen Beobachtungen — und zwar 
zunächst an Pt. lay- 

sanica — sind in der 
Leberregion, weder _—~ 
vorn noch in der Mitte 
noch hinten, je voll- 
ständige Lateralsepten $ 
vorhanden. Betrachten LE rn Oe | 
wir zuerst den vordern No Nr 
Theil der Leberregion, Es é x 
wo die ersten kleinen 

und bald darauf die 


grossen Lebersäcke auf- Fig. A. Querschnitt aus dem vordern Theil der 
treten. Hier finden wir Leberregion von Pt. laysanica. Derselbe ist links durch 
raed ma Fie ein Lebersäckchen le, rechts intersaceulär geführt. gf Geni- 
aur Jedem in den ZWI- talflügel, vl Seitengefässystem. j 
schenraum zwischen 
zwei Lebersäckchen (intersaccular interval) fallenden Schnitt eine Fort- 
setzung des Lateralseptums, das als solches kenntlich ist an seinem 
distalen Ursprung. Dieser liegt hier wie in der Kiemen- und Genital- 
region ganz nahe dem freien Rande der Pleuren. Aber proximal heftet 
sich das Septum nicht, wie es nach Wırrey’s Beschreibung und Ab- 
bildung (tab. 29, fig. 14) der Fall sein soll, an die Basalmembran der 
Epidermis, wie in der Kiemenregion, sondern es zieht zum lateralen 


Gefässtamm, der durch einige Fäserchen in der Umgebung, haupt- 
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sichlich an der lateralen Wand der Pleure, nahe deren Basis, an- 
geheftet ist (Fig. A rechts, Fig. Ba). Dass nirgends eine Fortsetzung 
des Septums an die dorsale Epidermis, medianwärts von den Pleuren, 
sich findet, habe ich durch sorgfältige Untersuchung einer Schnittserie 
durch eine ganze Leberregion festgestellt. Sehen wir uns nun einen 
Schnitt an, der ein Lebersäckchen getroffen hat (Fig. A links, Fig. Bb), 
so sieht es allerdings auf den ersten Blick aus, als wäre dort wieder 
ein vollständiges Lateralseptum vorhanden, und so ist es auch nach 
WILLEY (tab. 29, fig. 14): Das Septum legt sich proximal an die Darm- 
wand an, und zwar an die Basis des von dort ausgehenden Leber- 
säckchens. Doch geschieht das nur, um unmittelbar darauf wieder 
seinen proximalen Ansatz aufzugeben und wieder in dem nächsten 


Fig. B. Zwei Theile mit 2 Querschnitten aus dem vordern Theil der Leberregion 
von Pt. laysanica, a intersaceulär, b durch ein Lebersäckchen le. gp Genitalporus, 
sl Lateralseptum, vl Seitengefässtamm. 


Zwischenraum an den lateralen Gefässtamm heranzutreten. Thatsäch- 
lich kommt das scheinbar vollständige Septum im Bereich des Leber- 
säckchens nur dadurch zu Stande, dass letzteres sich an das Septum 
anlest, derart, dass seine Basalmembran mit dem des Septums ver- 
schmilzt. Dass es so ist, geht deutlich daraus hervor, dass auch hier 
noch die Verbindung mit dem lateralen Gefässtamm in wesentlich der 
gleichen Weise wie zwischen den Lebersäckchen bestehen bleibt. Der 
einzige Unterschied besteht darin, dass eine Strecke des Septums, in 
dem dieses eine Falte bildet, dem Lebersäckchen angelagert und mit 
ihm innig verbunden ist. Der wahre Ansatz des Septums 
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liegt nicht am Lebersäckchen, sondern am lateralen 
Gefässtamm. Diese Verbindung erklärt sich daraus, dass die 
Lebersäckchen ihr Blut aus diesem Gefässtamm erhalten oder durch 
ihn abführen, wie es auch bei den übrigen Ptychoderiden der Fall ist. 

Aber schon im Gebiete der grossen Lebersäcke verschwindet das 
Septum ganz. Es ist keine Membran mehr vorhanden, welche am 
Rande der Genitalflügel entspringt, sondern es bleibt nur der laterale 
Gefässtamm übrig (Fig. C), ganz wie ich es für Pf. erythraea und 
Pt. bahamensis beschrieben habe. Diesen Zustand findet man, obwohl 
noch kleine Gonaden in den Genitalflügeln vorhanden sind, und er erhält 
sich unverändert eine lange Strecke weit, wo 
die Gonaden nicht mehr auftreten und die 
Genitalflügel nur noch einen schwachen, 
grossen Theils von Musculatur eingenommenen a 
Wulst darstellen. Ausserdem ist nur der Ge- ee 
fässtamm vorhanden. Dieser tritt auch hier SE: 
regelmässig mit dem Lebersäckchen in Ver- 
bindung, bald indem er unmittelbar bis an 
diese heranrückt, bald indem er kurze Ge- 
fasse zu ihnen entsendet (oder aus ihnen 
empfangt). 

Wo endlich die Pleuren ganz verstreichen, 
hört auch der Gefässtamm auf, indem er 
ganz in das Gefässnetz des Darmes übergeht. 
Wie weit er sich dort noch als ein beson- 


derer Längsstamm fortsetzt, kann ich nicht | 5 
entscheiden, da er bei schwacher Blutfüllung - “1 
nicht mehr zu verfolgen ist. | 

Ich habe nun auch Pf. caledoniensis Fig. C. Theil eines Quer- 


: tee schnitts aus der mittlern 
darauf hin sorgfältig untersucht und kann Teberregion von P. laysanica, 


danach meine Beobachtungen an Pf. lay- durch ein Lebersäckchen le 
‘ 2 2 = 5 s geführt. v7 Seitengefässtamm ; 
sanica für: diese Form im Wesentlichen  ganeben eine Gonade. } 
vollkommen bestätigen. Zum Belege dafür 
gebe ich eine Reihe von Abbildungen. Wie es scheint, reicht hier 
das vollständige, d. h. an der Epidermis des Vorderrandes der 
Pleura einerseits und an der Darmwand andrerseits befestigte Septum 
ein klein wenig weiter nach hinten als bei Pf. caledoniensis, nämlich 
bis in die Gegend der kleinen vordersten nach aussen wenig hervor- 
tretenden Lebersäckchen (Taf. 28, Fig. 42). Wir verfolgen es hier bis zu 
dem an der Basis des Lebersäckchens hinziehenden Seitengefäss. In dem 
Zool. Jahrb, XVIII. Abth. f, Morph. 20 
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nächsten dahinter gelegenen intersacculärem Zwischenraum (Fig. 43) 
ist das Seitengefäss von der Darmwand abgerückt, und an ihm endigt 
das Septum, ohne jede directe Verbindung mit der Darmwand. Der 
Schnitt Fig. 44, der schon wieder die Basis des nächsten Lebersäckchens 
an seinem Ursprung aus dem Darm getroffen hat, zeigt uns das Ge- 
fäss der Darmwand etwas mehr genähert, das Septum vom Gefäss an 
die Darmwand herantretend, dann eine kurze Strecke mit ihr innig 
verbunden und endlich durch die Pleura weiter ziehend. Zwischen 
diesen beiden Schnitten habe ich noch einen scheinbar etwas ab- 
weichenden abgebildet (Fig. 45). Hier tritt von dem Seitengefäss, das 
noch in ziemlich beträchtlicher Entfernung von der Darmwand gelegen 
ist, ein Gefäss zu dieser hinüber und stellt so eine indirecte Verbindung 
des Septums mit der Darmwand her. Betrachten wir nun Schnitte 
durch den Haupttheil der Leberregion, mit den grossen, farbigen Leber- 
säckchen, so ist dort weder im Bereich der letztern noch in den inter- 
sacculären Zwischenräumen auch nur eine Spur eines Septums mehr 
vorhanden, sondern nur das die Pleure durchziehende, durch einige 
Fäserchen in ihr befestigte Seitengefäss (Taf. 27, Fig. 41, 41a, 37). In letz- 
terer Figur, einem Schnitt, der durch ein Lebersäckchen geführt ist, 
sehen wir das Gefäss mit dem Geflechte in dessen Wand anastomosirend. 

Nach diesen Beobachtungen muss ich auch Pf. flava Lateral- 
septen zusprechen, die mit einem freien Hinterrande versehen 
sind, nur liegt dieser nicht in querer Richtung, sondern schräge, in- 
dem das Septum, nachdem es die Verbindung mit dem Darm auf- 
gegeben, auch eine Strecke längs des lateralen Gefässtammes hinzieht. 

Für die Frage nach der morphologischen Bedeutung des lateralen 
Septums wird also durch die Beobachtungen an Pf. flava nichts ge- 
ändert. Ich habe es mir in meiner Monographie (p. 60) als durch 
eine blindsackartige Ausstülpung der Rumpfcölome entstanden zu er- 
klären versucht. Auch jetzt vermag ich noch keine bessere Deutung 
zu finden und kann jeden Falls in dem Verhalten bei Pf. flava keinen 
Grund finden, dass es anders sein müsste. WıILLEY sagt: „Pf. flava 
shows conclusively that the lateral septa belong to the pleural system, 
and no pouching whatever of the body-cavity has taken place.“ 
Dass bei Pt. flava die durch die Lateralsepten abgegrenzten dorsalen 
Cölomkammern sich weiter als bei Glossobalanus minutus und andern 
Ptychoderiden kopfwärts erstrecken, kann doch unmöglich ein Beweis 
gegen ihre Entstehung durch eine Aussackung sein, und rein descrip- 
tiv ist und bleibt die dorsale Nebenkammer ein Blindsack am Rumpf- 
cölom, mag man die Sache drehen und wenden, wie man will. Selbst 
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wenn bei Pf. flava das Lateralseptum als eine vom Vorderende des 
Rumpfcöloms ausgehende und nach hinten fortwachsende Falte der 
Basalmembran sein sollte, so würde das daran nicht das Geringste 
ändern. Für Pt. laysanica bin ich nun aber in der Lage, den Beweis 
führen zu können, dass das Septum nicht auf solche Weise entsteht. 
Bei dem jungen Exemplar reicht es nicht bis zum Vorderende der 
Pleuren, sondern hört 36 Schnitte (von je 10 u = 0,36 mm) hinter 
demselben auf. Dabei verhält es sich höchst lehrreich. Ein seinem 
Vorderende schon sehr nahe gelegener Schnitt (Taf. 26, Fig. 28) zeigt es 
uns noch wesentlich in der Gestalt, die es im branchialen Thoraxabschnitt 
aufzuweisen pflegt, mit dem einen Ende nahe dem Rande, mit dem 
andern nahe der Basis der Pleure angeheftet. Die beiden Blätter des 
Septums sind hier — und so noch eine Strecke weit nach hinten — 
von einander abgehoben. An der medialen Seite sieht man den Hohl- 
raum, den ich als die „dorsale Kammer“ bezeichnet habe, also den durch 
das Septum abgegrenzten Theil des Cöloms. Verfolgt man nun die 
Schnittreihe weiter nach vorn, so sieht man, dass die „dorsale Kammer“ 
allmählich kleiner wird. Ihr äusserstes Ende ist im Schnitt Fig. 29 
getroffen. Es ist so klein, dass das laterale Blatt des Septums, welches 
noch eine ziemlich beträchtliche Ausdehnung hat, von ihm sich in 
Falten abhebt und durch einen namentlich dorsal sehr weiten Spalt 
von ihm getrennt ist. Durch 2 oder 3 Schnitte kann man dann noch 
die letzten Reste dieses lateralen Blattes in gefaltetem Zustande er- 
kennen, dann legt es sich an die mediale Wand der Pleura. Das 
Lateralseptum ist damit verschwunden, und zwar fehlt es auf einigen 
30 Schnitten! Bei der jungen Pf. laysanica reicht also das Lateral- 
septum nicht, wie bei der erwachsenen, bis an das Vorderende der 
Pleuren, die „dorsale Kammer‘ bleibt nicht bis ans Vorderende gleich 
breit, sondern läuft nach vorn hin spitz zu und endigt blind ge- 
schlossen als ein „Blindsack“ in nicht unbeträchtlicher Entfernung vom 
Vorderende der Pleuren. Der Unterschied zwischen der jungen 
Pt. flava und Glossobalanus minutus — mit dem nach neuern Unter- 
suchungen Balanoglossus clavigerus darin ganz tibereinstimmt — be- 
steht also nur darin, dass sich die „dorsale Kammer“ bei ersterer 
weiter, bei letzterm weniger weit gegen den Kragen hin erstreckt. Ich 
kann daher durchaus WiLLeY nicht zustimmen, wenn er meint (1899, 
p. 238), „that Pt. minuta is a misleading form to take as a basis 
for the interpretation of the Enteropneustic organisation“; in diesem 
Falle hat sich diese Art jeden Falls als ein weit besserer Ausgangs- 
punkt erwiesen als die erwachsene Pt. flava. Uebrigens übersieht 
20* 
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Wırrey vollkommen, dass mich nach den Bemerkungen im Vorwort 
zu meiner Monographie im Wesentlichen nur äussere Umstände be- 
wogen haben, Gl. minutus in den Vordergrund zu stellen. In der 
Entwicklung meiner Auffassung von der Enteropneusten-Organisation 
hat Harrimania kupfferi eine sehr viel grössere Rolle gespielt. 

Was nun das Verhältniss der Lateralsepten zu den Genitalpleuren 
betrifft, so ergiebt sich aus meinen obigen Beobachtungen, dass eine 
grundsätzliche Beziehung der beiden Theile zu einander nicht anzu- 
erkennen ist. Sie sind weder vorn noch hinten von gleicher Aus- 
dehnung. Zwar ist es richtig, dass die Lateralsepten are inseparably 
associated with the genital pleura, in so fern als Lateralsepten, so 
weit unsere Kenntnisse gehen, nur bei Ptychoderiden vorkommen, d.h. 
bei Enteropneusten, die mit Genitalpleuren, von allerdings sehr 
wechselnder Ausbildung, ausgestattet sind. Und es ist auch richtig, 
dass sie vascular folds of the basement-membrane sind, which 
carry blood vessels to the gonads, aber darin erschöpft sich sicher 
ihre Bedeutung nicht, und diese Thatsache giebt für ihre Entstehung 
keine hinlängliche Erklärung, denn die Gonaden (s. Glossobalanus 
minutus etc.) sind auch an Stellen vorhanden, wo sich keine Lateral- 
septen befinden, und ferner werden selbst bei den mit solchen aus- 
gestatteten Arten die Gefässgeflechte der Gonaden keineswegs nur 
durch die Gefässe der Septen versorgt, wie es ja eine stattliche An- 
zahl von Enteropneusten giebt, die überhaupt keine Lateralsepten 
haben. 

Wenn nun auch keine directe Beziehung der Lateralsepten zu den 
Genitalpleuren besteht, so glaube ich doch zeigen zu können, dass eine 
indirecte, nämlich zu den in den Pleuren gelegenen Gonaden wirklich 
vorhanden ist, und dass diese derart ist, dass Beobachtungen an Arten 
ohne Lateralsepten damit nicht im Widerspruch stehen. Bei dem 
jungen Exemplar von Pi. laysanica sind noch keine ausgebildeten 
Gonaden vorhanden, wohl aber finden sich die Anlagen derselben, 
und diese haben ihren Sitz in den Spalten zwischen den beiden 
Lamellen des Lateralseptums. Da wir bis jetzt über die Ent- 
wicklung der Gonaden sehr wenig wissen, so will ich meine Befunde 
im Einzelnen an der Hand meiner Aufzeichnungen mittheilen. Wenige 
Schnitte hinter dem in der bereits besprochenen Fig. 29 abgebildeten 
erscheint in der dorsalen Hälfte des Lateralseptums ein kleines Zellen- 
häufchen. Dieses erweist sich bei der Verfolgung der Schnittreihe 
nach hinten als der Anfang eines Zellenstrangs, der bald etwas dicker 
(Fig. 30), bald wieder dünner wird und sich ohne Unterbrechung und 


Neue Beitriige zur Kenntniss der Enteropneusten. 303 


sonstige Veränderung durch 25 Schnitte von 10 u Dicke hinzieht. 
Im 26. geht von ihm ventralwärts ein innerhalb des Schnittes etwa bis 
zur Mitte des Septums verlaufender Fortsatz ab, der dann nach hinten 
umbiegt und sich ungefähr parallel dem ersten Strang, wie dieser 
stellenweise anschwellend, durch weitere 13 Schnitte fortzieht. Darauf 
werden beide durch 6 Schnitte hindurch sehr schwach, und der ven- 
trale Ast verschwindet, der dorsale aber wird rasch viel dicker als 
je zuvor und bildet eine unverkennbare, nahezu kuglige Gonade A, 
mit unregelmässigen Leisten in ihrem Innern, die aber ganz und gar 
innerhalb des Spaltes des Septums gelegen ist, mit der Epidermis in 
keinem Zusammenhang steht und also keinen Ausführungsgang besitzt. 
Diese giebt nun einen kleinen Fortsatz dorsalwärts ab (Fig. 31). 
In den folgenden Schnitten erstreckt sich der letztere, indem er, wie 
der oben beschriebene erste, ventrale Ast nach hinten umbiegt, als 
ein neuer Ast nach hinten und erzeugt nach 10 weitern Schnitten 
abermals eine Gonade von ansehnlicher Grösse (B), während die all- 
mählich wieder in einen schwächern Strang auslaufende mehr ventrale 
schwindet. Die Gonade B giebt alsdann nach 8 Schnitten einen neuen, 
recht starken Fortsatz ab, der wieder ventralwärts gerichtet ist. Diese 
ist durch 34 Schnitte zu verfolgen und hört dann auf, ohne eine neue 
Gonade gebildet zu haben. Die directe Fortsetzung der Gonade B ist 
wieder ein Strang von wechselnder, stellenweise sehr geringer Stärke, 
bis er in der Gegend der hintersten Kiemenporen wieder ventral einen 
Ast abgiebt. Beide Stränge verlaufen jetzt ununterbrochen durch 
etwa 20 Schnitte. Dann schwillt der ventrale zu einer Gonade C an, 
die weit stärker als die vorhergehenden ist und einen ungefähr kugligen, 
die laterale Wand des Septums weit vorwölbenden Körper darstellt, 
mit einer ziemlich grossen Höhle im Innern. Sie liegt in der Gegend 
des postbranchialen Darmes. Mit ihr hört dieser Ast auf. Die zu- 
nächst strangförmig gebliebene Fortsetzung des andern, dorsalen Astes 
erzeugt nach weitern etwa 50 Schnitten eine neue, starke Gonade D. 
Von dieser geht dann wieder ventral ein Ast ab u. s. w. Von der 
weitern Fortsetzung, die ich nicht mehr genau verfolgt habe, will ich 
nur noch erwähnen, dass die grössten Gonaden, die dieses Thier be- 
sitzt, im vordern Theil der Leberregion gelegen sind, dass ich aber 
auch an den grössten, obgleich an einzelnen Stellen schon deutlich 
junge Eizellen zu erkennen waren, noch keine bis an die Epidermis 
heran oder gar durch sie hindurch tretende Ausführungsgänge habe 
beobachten können. 

Aus diesen Befunden ergiebt sich eine Reihe von beachtenswerthen 
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Schliissen. 1) Die Anlagen der Gonaden liegen, wie ich in meiner 
Monographie (p. 444—445) für Harrimania kupfferi und Glossobalanus 
minutus angegeben hatte, „im Blutgefässystem, bezw. in den Ueber- 
resten des Blastocöls“, d. h. in Spalten der Basalmembran. 2) Der 
Ort, an dem bei Pt. laysanica die Gonadenanlagen auftreten, ist das 
Lateralseptum. 3) Es ist eine für zahlreiche, wenn nicht für sämmt- 
liche Gonaden gemeinsame Anlage in Gestalt eines lang gestreckten 
Zellenstrangs vorhanden, der von Strecke zu Strecke, theils ventral, 
theils dorsal, Aeste abgiebt. So entstehen bei Pi. laysanica die mehr- 
fachen Gonadenreihen neben einander in jeder Genitalpleure. Die 
Gonaden sind verdickte Theile dieses Stranges, die später durch 
Schwund der dazwischen gelegenen und steril bleibenden Strecken selb- 
ständig werden dürften. 4) An welcher Stelle des Körpers die Bil- 
dung dieses Stranges beginnt und in welcher Richtung derselbe wächst, 
ist nicht beobachtet, doch deutet der Umstand, dass der vordere Theil 
desselben nur kleine und weniger zahlreiche Gonaden hervorgebracht 
hat, darauf hin, dass die hintern Theile früher entstehen und dass 
der Strang in der Richtung nach vorn zu wächst, dass mit andern 
Worten die Gonadenanlage nicht in der Kiemenregion des 
Thorax, möglicher Weise selbst nicht einmal in dessen postbranchialem 
Abschnitt entsteht, sondern in der Leberregion und von dort in die 
Kiemenregion hinein wächst. Jeden Falls tritt die Ausdehnung der 
Gonaden bis an das Vorderende der Genitalpleuren erst ein, wenn das 
Thier grösser geworden ist als das vorliegende junge Exemplar. Die 
Lateralsepten stellen demnach die Bahn dar, auf der das Auswachsen 
der Gonadenanlage vor sich geht. 5) Eine metamere Bildung der 
Gonaden zeigt sich in keiner Weise. 6) Die Gonaden erhalten erst, 
nachdem sie eine beträchtliche Grösse erreicht haben, Ausführungs- 
gange, ganz in Uebereinstimmung mit den in meiner Monographie 
mitgetheilten Beobachtungen. 

Welchen Ursprungs die Gonadenanlagen sind, ist an der Hand 
meines Materials nicht zu entscheiden, zumal da es histologisch nicht 
gut genug erhalten war. Die von MorGax veröffentlichten Abbildungen 
Jüngster Genitalanlagen (1894, tab. 6, fig. 79, 80) scheinen mir für 
die von ihm behauptete Entstehung aus dem Mesoblast nicht ganz 
beweisend zu sein. 

Wizzey hat die Beobachtung gemacht, dass bei einem der von 
ihm untersuchten Exemplare nur eine der Pleuren, in diesem Falle 
die rechte, ausgebildete Gonaden enthielt, wohingegen die linke 
steril war. On the left side the gonads appear to be in an arrested 
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state of development, being represented by inconspicuous hollow sacs 
lined by germinal epithelium. Die gleiche Beobachtung habe ich bei 
2 der mir vorliegenden Exemplare von Pt. caledoniensis gemacht, aber 
bei keinem einzigen von Pf. laysanica. WıLLeY glaubt nun seinen 
Fund sogleich wieder für theoretische Schlussfolgerungen verwerthen 
zu können. Er meint, sach a differential behaviour of the two sides 
of the body is of interest as indicating a tendency to uni- 
laterality in the matter of gonads. Augenscheinlich denkt 
er dabei an Amphioxus-Formen wie ÆEpigonichthys cultellus, Asym- 
metron lucayanum, Heteropleursn cingalense etc., die ebenfalls Gonaden 
nur auf der rechten Seite besitzen, obwohl ich einen directen Hinweis 
darauf in seinem Werke nicht habe finden können. Thatsächlich 
dürfte ein solcher Vergleich auch ‘unberechtigt sein, denn es liegt nicht 
nur sehr nahe anzunehmen, dass die asymmetrische Ausbildung der 
Gonaden bei einzelnen Exemplaren von Pf. caledoniensis als ein patho- 
logischer Zustand anzusehen ist, sondern es lässt sich sogar die Ur- 
sache desselben mit Sicherheit nachweisen. WILLEY hat selbst das 
Vorkommen eines parasitischen Copepoden, einer Ive sp., in 
den Pleuren eines small percentage of specimens constatirt. Solche 
Parasiten habe ich nun gerade in den sterilen Pleuren gefunden, und 
es kann danach wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass es sich 
bei dieser einseitigen Verkümmerung der Gonaden um einen Fall der 
weiter verbreiteten Erscheinung handelt, die GIARD als „castration 
parasitaire‘“ bezeichnet hat. Dass unter solchen Umständen die An- 
nahme einer ,,tendency to unilaterality in the matter of gonads‘ ganz 
und gar unberechtigt ist, dürfte auf der Hand liegen. 

WILLEY hat sich bemüht, über die Natur der fettartig aussehenden 
Kügelchen und Ballen in den Gonaden Aufschluss zu erhalten. Er 
kommt zu der Ansicht, dass die ,,eosinophile globules“, wie er sie 
nennt, Producte der Kerndegeneration sind. The course pursued in 
this process of degeneration is apparently that of hypertrophy of the 
nucleolus to which must perhaps be added a multiplication of nucleoli. 
My interpretation of the appearances presented is that the entire 
original nucleus undergoes ‘a nucleolar degeneration [?] ana- 
logous to fatty degeneration. Ich will auf diese Fragen hier nicht 
näher eingehen, sondern hoffe, später einmal darauf zurückkommen 
zu können. Ich will nur erwähnen, dass ich in Pf. caledoniensis kein 
Object kennen gelernt habe, das für ihre Lösung wesentlich günstiger 
zu sein scheint als andere, und dass ich WILLEY’s Beobachtungen im 
Einzelnen nicht bestätigen kann. Dass es sich überhaupt um das 
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Product eines degenerativen Processes handelt, glaube ich nicht, schon 
aus dem Grunde nicht, weil die ,,eosinophilen Kügelchen“ schon in 
den ganz jungen Gonaden vorhanden sind, die sicher noch nicht 
functionirt haben, da sie noch gar keine Ausführungsgänge besitzen. 
Ich bin vielmehr der Ansicht, dass es Reservestoffe sind, die allmählich 
in Lösung gehen und den Keimzellen als Nahrungsmaterial zugeführt 
werden. Letztere finde ich auch bei Pt. flava auf verschiedenen 
Stadien, meist ganz an der Peripherie der Gonaden, zwischen den 
Ballen von eosinophilen Kügelchen, während an der Oberfläche dieser 
letztern kleine abgeplattete Kerne liegen. 

Nach dieser Abschweifung zu den Gonaden kehren wir zur 
branchialen Thoraxregion zurück, und zwar zu dem Abschnitt, den 
WILLEY postbranchial canal nennt, eine Bezeichnung, die in so 
fern unzutreffend ist, als es sich nicht um einen Canal, sondern um 
eine Rinne handelt, die sich allerdings mehr oder weniger scharf ab- 
grenzen kann, aber doch immer mit dem ventralen Theil des Darm- 
rohrs, der Fortsetzung des ,,Oesophagus‘ in offener Verbindung bleibt. 
Es setzen sich thatsächlich, wie ich mich bereits bei der ersten Be- 
schreibung eines solchen Darmtheils bei Pt. erythraea (Monographie, 
p. 181) ausgedrückt habe, „die Verhältnisse aus der Kiemenregion in 
diesen Abschnitt hinein fort“. Da es wünschenswerth ist, für den 
dorsalen Theil dieses „‚postbranchialen Darmabschnitts“, eine besondere 
Bezeichnung zu haben, so will ich ihn die postbranchiale Fortsetzung 
des Kiemendarms oder, trotz der scheinbaren contradictio in adjecto, 
den ,,postbranchialen Kiemendarm“ nennen. Ich habe im grossen 
Ganzen nur Wıruey’s Beschreibung zu bestätigen. In Pf. flava the 
postbranchial canal occurs in direct continuity with the branchial 
division of the gut. It is lined by a high, smooth deeply staining 
ciliated epithelium, which passes rather abruptly into the folded epi- 
thelium of the ventral division of the gut. Behind the last pair of 
gill-slits it possesses a narrow vertical lumen with a slight dorsal 
dilatation. Indem ich hinzufüge, dass die dunkle Färbung des Epithels 
von zahlreichen Schleimdrüsen herrührt, verweise ich auf die nach- 
folgende Textfigur D, a, welche einen Querschnitt dicht hinter dem 
letzten Kiemenpaar darstellt. Aus den folgenden Textfiguren b—l 
kann man ersehen, wie der postbranchiale Kiemendarm in den Darm 
der Genitalregion übergeht. Der Anfangs seitlich sehr breite ,,Oeso- 
- phagus‘‘ wird gegen das Ende des postbranchialen Darmabschnitts 
allmählich sehr viel enger (g, h), und dann Öffnen sich beide Theile 
in den bedeutend weitern Darm der Kiemenregion, dessen seitliche 
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Theile sich taschenartig nach vorn erstrecken, so dass sie auf dem 
Schnitt g zu beiden Seiten neben dem postbranchialen Darm sichtbar 
werden. Erst auf dem Schnitt 1 zeigt der Darm ein einheitliches 
Lumen. 

Etwas anders sieht der postbranchiale Darm bei dem jungen 
Exemplar von Pf. laysanica aus. Hier ist der Oesophagus schon im 
hintern Theil der Kiemenregion nicht seitlich verbreitert, sondern stellt 
eine schmale tiefe, stark comprimirte Rinne dar, wie es der Schnitt 
Fig. 35 zeigt, der links durch den letzten Kiemenporus, rechts dicht 
vor demselben geführt ist und zugleich dazu dienen mag, zu zeigen, 
wie an dieser Stelle der mediale Ansatz des Lateralseptums von der 
Wand auf den Darm hinüber wandert. In Folge dieser Gestaltung 
des Oesophagus setzt sich (Fig. 39) der postbranchiale Kiemendarm 
vom Oesophagus nicht scharf ab, sondern ist nur durch sein etwas 
dickeres Epithel von diesem zu unterscheiden; das Darmlumen ist von 
oben bis unten fast gleichmässig eng und sehr hoch. Auch im vordern 
Theil der Genitalregion (Fig. 40) erhält sich am Darm noch eine 
kleine Strecke weit eine tiefe mediane ventrale Rinne. 

Interessant ist auch ein Vergleich dieser Schnitte mit dem Quer- 
schnitt (Fig. 35) des branchialen Thoraxleibes, in so fern als er zeigt, 
dass in der postbranchialen Region dieses jungen Thieres die Genital- 
pleuren reichlich so breit sind wie dort, ein Beweis, dass die ausser- 
ordentlich mächtige Entfaltung der Pleuren im branchialen Theil erst 
später, wahrscheinlich erst in Folge der zunehmenden Ausbildung der 
Gonaden, zu Stande kommt. 

Das vordere Ende des dorsalen Theils des postbranchialen Kiemen- 
darms ist nun unzweifelhaft die Bildungsstätte neuer Kiemen. Ob 
man dieses dem eigentlichen Kiemendarm oder dem postbranchialen 
Kiemendarm zuzählen will, steht im Belieben des Einzelnen. Ebenso 
sicher ist es, dass die Bedeutung des postbranchialen Kiemendarms 
damit nicht erschöpft ist, denn der Bildungsherd für weitere Kiemen 
nimmt immer nur einen ganz kleinen Theil desselben ein im Vergleich 
zu dem mächtigen Organ, dessen Hauptbestandtheil die von dem starken 
Drüsenepithel ausgekleidete Rinne ist. Welche Aufgabe diese haben 
mag, entzieht sich unserer Beurtheilung vorläufig ganz. 

Ueber die Bildung neuer Kiemen habe ich keine Beobachtungen 
gemacht, welche mit den Ergebnissen meiner Untersuchungen an 
andern Enteropneusten nicht im Einklang ständen. So kann ich be- 
sonders die Angabe WILLEY’s (1889, p. 239) nicht bestätigen, dass die 
Bildung der Zunge beginne oder wenigstens beginnen könne, während 
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die Kieme noch ein blind geschlossenes Divertikel ohne Verbindung 
mit der Epidermis sei. Ich habe vielmehr stets die Kieme schon mit 
einem Porus ausgestattet gefunden, ehe die Zunge angelegt war. 
Witiey beruft sich dafür auch auf eine Beobachtung von MORGAN 
(1891) an Tornaria, die ich indessen an der citirten Stelle nicht finden 
kann. Aus einem derartigen Vorkommen irgend welche Schlüsse auf 
den „primären Ursprung‘ der Zungen bei den Enteropneusten zu 
ziehen, würde ich in jedem Falle für unstatthaft halten; denn es ist 
ja eine ganz allgemeine Erscheinung, dass Organe von ansehnlicher 
Grösse oftmals früh angelegt werden, ohne dass sie darum eine höhere 
Bedeutung beanspruchen dürften (,,precocious segregation‘). 

Im Bereich des postbranchialen Darmabschnitts habe ich bei den 
zwei früher von mir beschriebenen Piychodera-Arten (Pt. erythraea 
und Pt. bahamensis) recht eigenthümliche Verbindungen der Blutgefässe 
angetroffen, die ich leider damals an dem spärlichen Material nicht 
vollständig klar zu legen im Stande war. WıLLeY hat es unterlassen, 
bei Pi. flava sein Augenmerk darauf zu richten, obwohl sich dort 
Entsprechendes findet, und ich habe so Gelegenheit, seine Schilderung 
dieser Art in dieser Hinsicht zu ergänzen. Allerdings sind die Ver- 
hältnisse hier recht verwickelt, augenscheinlich bedeutend verwickelter 
als bei den zwei andern Arten, übrigens bei Pt. caledoniensis und 
‘Pt. laysanica, soweit ich habe ermitteln können, im Wesentlichen über- 
einstimmend. Zur Erläuterung meiner Befunde sind die Figuren 
D, a—] bestimmt, in denen die Blutgefässe schwarz gezeichnet sind. 
In Ergänzung der 3 ersten muss ich bemerken, dass etwas weiter 
lateral in den nicht mit zur Abbildung gekommenen Genitalpleuren 
der Länge nach jederseits das Seitengefäss verläuft, eine Fortsetzung 
des Gefässes, das wir bei der obigen Besprechung der Lateralsepten 
der Leberregion dort angetroffen haben. Gegen den postbranchialen 
Darmabschnitt hin reicht jedes dieser Seitengefässe (v/) allmählich 
etwas weiter medianwärts und ist von Fig. D, d ab auf der rechten, 
von D, g ab auch auf der linken Seite zu erkennen. Die wichtigsten 
Gefässe nun, um die es sich im Folgenden handelt, sind zwei Gefässe 
(ves, ved), die aus dem Rückengefäss entspringen, in Fig. D, c u. d, 
und, schräg nach hinten und aussen durch die dorsale Kammer des 
Cöloms verlaufend, schliesslich in das entsprechende Seitengefäss ein- 
münden, das linke (ves) in D, k, das rechte (ved) in D, 1. Aber ihr 
Verlauf ist nicht nur nicht geradlinig, sondern dadurch noch schwieriger 
zu verfolgen, dass noch verschiedene andere Verbindungen zu Stande 
kommen, die ich nicht alle einzeln beschreiben will, weil sie allem 
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Anscheine nach nicht beständig wird. Es handelt sich dabei um Ver- 
bindungen, die diese Gefässe theils mit denen der Lateralsepten (e—h), 
theils mit solchen der Darmwand, theils unter einander (d—f), und 
zwar in sehr unregelmässiger Weise, eingehen, so dass ein äusserst 
complieirtes Geflecht von meistens engern Gefässen entsteht, in dem sich 
die beiden Hauptgefässe nicht einmal immer durch stärkeres Caliber 
unterscheiden lassen. 


Fig. D, a—l. 
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Fig. Da] Querschnitte durch den mittlern Theil des Thorax im Bereich des 
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Leberregion. 


Aus der Leberregion gebe ich zunächst einen Querschnit (Fig. E), 
um damit WırLey’s Figuren zu ergänzen, unter denen sich keine 
findet, die ein Lebersäckchen in ganzer Ausdehnung getroffen zeigt. 
Das Bild ist nur in so fern etwas schematisch gehalten, als ich 
einige Epithelfalten, die auf dem Präparat an der Vorder- oder 
Hinterwand des Säckchens noch in dessen Lumen hineinragten, fort- 
gelassen habe. Dieser Schnitt giebt zugleich, wie übrigens auch der 
von WILLEY abgebildete (tab. 29, fig. 14), einen Beleg dafür, dass die 
Lebersäckchen an beiden Seiten einander nicht immer gegenüber 


Fig. E. Querschnitt aus der Leberregion von Pt. laysanica, rechts durch ein 
Lebersäckchen le, links intersacculär geführt. gf Genitalpleuren, v/ Seitengefässtamm. 


stehen; rechts ist ein solches, links aber ein intersacculärer Zwischen- 
raum getroffen. Das Präparat rührt von Pi. laysanica her. Es zeigt 
uns ferner gut, wie die Pleure, die auf der linken Seite deutlich am 
Stamm abgesetzt ist, auf der rechten mit dem Lebersäckchen ver- 
bunden ist. Sodann füge ich noch die Abbildung eines Sagittalschnitts 
durch zwei auf einander folgende Lebersäckchen von Pt. caledoniensis 
bei (Taf. 29, Fig. 51), um daran die oben erwähnten Falten der vordern 
und hintern entodermalen Epithelwand zu zeigen, die bei Pf. flava in 
sehr charakteristischer Weise immer vorhanden sind. Ferner sieht man, 
dass der Hohlraum des Säckchens durch eine enge Spalte mit dem 
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Haupttheil des Darms communicirt, was man übrigens auch an 
Flächenansichten des geöffneten Darms (Fig. 47) sehr gut sehen kann. 
Jede dieser Spalten setzt sich, nachdem sie sich an ihrem lateralen 
Ende ein wenig erweitert hat, in eine feine Furche fort, welche den 
längs der Lebermündungen hinziehenden „Deckwulst‘“ epw der Wimper- 
rinne durchschneidet und dann gewöhnlich ausläuft in eine Furche der 
seitlichen Darmwand, die bis zur ventralen Medianlinie herabläuft, und 
zwar meistens etwas schräg nach vorn zu, um dort entweder zu enden 
oder in eine Furche der andern Körperhälfte überzugehen; gelegent- 
lich vereinigen sich auch zwei solche Furchen nach kürzerm Verlauf 
mit einander, oder es fällt eine aus (s. die Mündung des 4. Leber- 
säckchens rechts in der Abbildung). Fig. 48 zeigt einen Theil des- 
selben Präparats nach Färbung mit Pikrokarmin und Einschluss in 
Canadabalsam. Dort ist zwischen dem 5. und 6. Lebersäckchen die 
Bildung eines Lebersäckchens unterblieben, die Darmfurche aber ist 
vorhanden. Ihr Verlauf ist hier — es ist ein etwas mehr nach hinten 
gelegener Theil der Leberregion — noch schräger. Durch die Darm- 
wand hindurch sieht man die Drüsenwülste der Epidermis (dunkel), 
welche die Darmfurchen unter einem Winkel kreuzen und meistens in 
der Höhe der Lebersäckchen zu diesen nach hinten hin abbiegen. 

Gehen wir jetzt etwas näher auf den Bau der Leberregion ein, 
so wollen wir unser Augenmerk zuerst den beiden Wimperfurchen 
zuwenden, die dieselbe durchziehen, begleitet von je einem Deckwulst. 
WILLEY sagt von ihnen (1899, p. 242): „In Pt. flava they are not simple 
longitudinal grooves but possess metameric sacculations cor- 
responding in the hepatic region to the intersaccular 
valleys. ... In some places the sacculations of the ciliated grooves 
approach very close to the epidermis almost touching the basement- 
membrane of the latter. Sometimes the continuity of the 
grooves appears to be lost or obscured in the intervals 
between the sacculations. The covering pad is especially 
prominent in the sacculations, and less so in the intervening 
tracts." 

Mit dieser Darstellung kann ich mich in verschiedenen Punkten 
nicht einverstanden erklären. Wie ich bereits (S. 275) erwähnt habe, 
liegen die Aussackungen — die äusserlich sichtbar als eine Reihe 
kleiner Knötchen unmittelbar unter den Genitalpleuren der vordern 
Leberregion hervortreten — nicht ‚‚intersacculär“, sondern entsprechen 
den Säckchen, und zwar ganz strenge, ohne dass ich je davon eine 
Ausnahme beobachtet hätte. Es lässt sich das sowohl an aufgehellten 
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Flächenpräparaten, wie dem eben besprochenen, als auch an Längs- 
und Querschnitten beweisen. Was zunächst letztere betrifft, so kann 
ich auf Wizzey’s eigene Abbildung, tab. 29, fig. 14, verweisen, die 
eine der Aussackungen (ca) auf derselben Seite (links) wie das Leber- 
säckchen zeigt, während auf der intersacculären Seite derselben 
(rechts) keine Aussackung vorhanden ist, denn was dort mit ca be- 
zeichnet ist, ist keine solche, sondern die Nische der Darmwand, in 
der die Wimperrinne überall gelegen ist, wo keine solchen vorhanden 
sind. Verfertigt man Längsschnitte in nicht ganz horizontaler Rich- 
tung, so dass die Aussackungen und die Mündungen der Lebersäckchen 
gleichzeitig getroffen werden, oder sucht man in Horizontalschnitten 
geeignete Stellen, derart, wie sie sich in Folge der Krümmungen des 
Körpers immer finden müssen, so sieht man (Fig. 49), wie jede der 
in Rede stehenden Aussackungen (c) genau neben einem Lebersäckchen 
(le) liegt. 

Was nun die Natur dieser Aussackungen anbetrifft, so kommen 
sie keineswegs bloss durch Ausbuchtungen des Wimperorgans zu Stande, 
dessen Deckwulst, wie ich gleich bemerken will, niemals an diesen 
Theil nimmt, sondern es sind Aussackungen, Taschen der Darmwand 
und in diese rückt das Wimperband mit hinein. Darin besteht also 
völlige Uebereinstimmung mit dem, was ich für Pf. erythraea beschrieben 
und abgebildet habe (tab. 11, fig. 19, 20), abgesehen davon, dass bei 
Pt. flava die Säckchen bedeutend kleiner sind. Bei dieser Art kann 
ich nun aber die Auffassung der Säckchen, zu der ich für die Art 
aus dem Rothen Meere gekommen war, völlig bestätigen. Ich habe 
in meiner Monographie (p. 183) gesagt: „Was äusserlich als ein 
Knötchen erscheint, erweist sich als en den Lebersäckchen 
analoges Gebilde Es ist hier gewissermaassen eine 
zweite, laterale Reihe von Lebersäckchen vorhanden.“ 
Wenn ich damals so vorsichtig war, hinzuzufügen, „womit übrigens 
keineswegs die Gleichheit der Function der beiderlei Darmausstülpungen 
behauptet werden soll“, so kann ich für Pt. caledoniensis diese Ein- 
schränkung jetzt fallen lassen, denn es hat sich ergeben, dass die 
Wand der Aussackungen, soweit sie nicht aus dem Wimperbande ge- 
bildet ist, ganz den Bau eines Lebersäckchens zeigt, d.h. dass das 
entodermale Epithel der grössern Aussackungen gerade so gefaltet ist 
und gerade solche bräunliche Körnchen enthält (Fig. 46), wie sie für 
die grössern Lebersäckchen charakteristisch sind. Ich komme also zu 
dem Ergebniss, dass wir es hier thatsächlich mit einer zweiten, 
lateralen Reihe von Lebersäckchen zu thun haben, die seit- 
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lich von den Genitalpleuren auftritt. Sie ist von diesen da- 
durch unterschieden, dass die Säckchen kleiner bleiben und dass sie 
sich weniger weit nach hinten erstreckt, ferner aber durch die Be- 
ziehungen des Wimperbandes zu jenen. Betrachten wir uns dieses 
auf irgend einem intersacculären Schnitt, so treffen wir es dort mehr 
oder weniger genau senkrecht gestellt (Fig. 41; siehe auch WILLEY’s 
fig. 12, tab. 29, die so orientirt werden muss, dass der mediale Rand der 
Genitalpleure ungefähr senkrecht. steht), d. h. es liegt an der lateralen 
Wand einer medialwärts vom Deckwulst begrenzten Nische, welche sich 
zwischen der dorsalen Decke und der Seitenwand des Darms befindet. Wo 
aber ein laterales Lebersäckchen auftritt und das Wimperband in dieses 
hineinreicht, da nimmt es auf Querschnitten eine horizontale Lage 
an, d. h. es liegt an der Decke des Säckchens (Fig. 46; siehe auch 
WirLey’s fig. 13 u. 14, tab. 29). Das Band verändert also seine Lage 
nicht nur, indem es sich ausbuchtet, sondern es erfährt dabei zugleich 
jedes Mal eine Drehung von 90°. Eine Folge davon ist es natürlich, 
dass man auf Längsschnitten irgend welcher Art niemals das Band 
in seinem ganzen Verlauf verfolgen kann. Den Verlauf an der Decke 
des Säckchens kann man an Sagittalschnitten (Fig. 50) verfolgen; man 
sieht es hier nach seinem Eintritt in ein Säckchen an der Vorder- 
wand bis zum höchsten Punkt des Säckchens empor und dann an der 
Hinterwand wieder herab ziehen, während man am Horizontalabschnitt 
den Ein- und Austritt, nicht aber den Verlauf innerhalb des Säckchens 
beobachten kann. Dass unter solchen Umständen das Bild des Quer- 
schnitts wechseln muss, ist einleuchtend. WıLLeY’s Angabe aber von 
einer Unterbrechung oder ,,Verdunklung“ der Continuität ist unver- 
ständlich, zumal wo diese „in the intervals between the sacculations“ 
eintreten soll; hier ist das Band immer ganz intact. Und auch der 
Beobachtung, dass „der Deckwulst in den Aussackungen besonders 
vorspringend sein soll“, muss sich widersprechen. In die Aus- 
sackungen hinein tritt dieser, wie ich schon erwähnt habe, über- 
haupt nie, er bleibt am Eingange, und gerade hier ist er nicht stärker, 
sondern wird in der Mitte hier immer von der schon oben erwähnten 
Furche durchschnitten, ist also an dieser Stelle gerade im Gegentheil 
immer besonders dünn. Dass übrigens seine Mächtigkeit etwas wechselt, 
ist richtig, und neben der genannten Furche scheint er in der That 
immer recht stark zu sein. 

Zum Schluss will ich noch einmal auf die angeblichen Beziehungen 
der Lebersäckchen zur Ringelung der Haut zurückkommen. In meiner 
oben (S. 278) auf Grund der Beobachtungen an der Haut und den 
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äussern Lebersäckchen gewonnenen Ansicht, dass directe Beziehungen 
-in der von WILLEY angenommenen Art nicht bestehen, sehe ich mich 
durch die Beobachtungen über den Darm der Leberregion durchaus 
bestärkt. Wir finden hier sehr deutliche Beziehungen der Lebersäckchen 
zu einem System von Furchen, welche mehr oder weniger schräg, aber 
ungefähr unter einander parallel und in annähernd gleichen Abständen, 
wenn auch hier und da mit kleinen Unregelmässigkeiten, die laterale 
und ventrale Darmwand durchziehen. Die Lebersäckchen treten dort 
auf, wo diese Furchen jederseits des Wimperbands durch den von 
ihnen durchschnittenen Deckwulst hindurch auf die dorsale Darmwand 
übergehen, und stellen sich danach dar als locale Vertiefungen dieser 
Furchen, verbunden mit einer geweblichen Differenzirung ihres Epithels. 
In dieser Hinsicht fallen die medialen grossen Lebersäckchen genau 
unter denselben Gesichtspunkt wie die kleinen lateralen. Fig. 48a, 
die bei stärkerer Vergrösserung eines der in Fig. 48 abgebildeten 
Säckchenpaare wiedergiebt, veranschaulicht dieses Verhältniss in über- 
zeugender Weise. Diese letztere Figur zeigt uns ferner, dass je einer 
Darmfurche im Grossen und Ganzen ein Drüsenwulst der Haut ent- 
spricht, aber nicht in streng gesetzmässiger Weise, indem dem vor- 
letzten der abgebildeten Lebersäckchen z wei Drüsenwülste entsprechen, 
von denen aber nur der hintere auf dieses übertritt, während der 
vordere frei endigt. Andere Beispiele derart haben wir ja schon bei 
der Besprechung der Haut oben (S. 277, Fig. 7) in ausreichender 
Weise kennen gelernt. 

Die Darmfurchen müssen sich natürlich auch auf dem Querschnitt 
des Darms bemerklich machen und dessen Gestalt beeinflussen (Fig. 41, 
Fig. E), der ein sehr breites und niedriges Lumen aufweist. Sie er- | 
strecken sich, wobei sie allmählich an Tiefe beträchtlich zunehmen, in 
das Abdomen hinein, in dem der Darmquerschnitt in Folge dessen ein 
recht complicirtes Bild aufweist. Gegen den Schwanz hin verschwinden 
sie oft, die Darmwand wird glatt, doch erhält sich auch hier noch in 
der Fortsetzung des Wimperorgans — das mit dem Abdomen aufhört 
— jederseits eine Nische und eine dritte an der ventralen Seite, eine 
Fortsetzung einer schon in der hintern Leberregion auftretenden 
medianen Längsfurche, so dass das Lumen auf dem Querschnitt un- 
gefähr dreieckig erscheint und man eine Dorsalwand an den beiden 
in der ventralen Mittellinie zusammenstossenden Seitenwänden unter- 
scheiden kann. 

An der letztern Stelle entspricht das von mir bei andern Ptycho- 


deriden gefundene und als ,,ventraler Kiel“ bezeichnete Gebilde, für 
Zool, Jahrb. XVIIJ. Abth. f. Morph. Oi 


316 J. W. SPENGEL, 


das WiLzey den Namen „pygochord“ einführen möchte, indem er 
darin ein Organ von grosser morphologischer Bedeutung, und zwar» 
nichts weniger als den Volrläufer einer Chorda dorsalis glaubt 
erblicken zu sollen. Unter diesen Umständen scheint eine möglichst 
genaue Untersuchung desselben nicht nur gerechtfertigt, sondern ge- 
boten, und ich werde deshalb meine Beobachtungen eingehend mit- 
theilen. Doch will ich vorausschicken, was WILLEY darüber angiebt. 
Er schreibt (1899, p. 243): In Pt. flava it commences at the anterior 
end of the caudal region as a simple thickening of the ventral wall 
of the hind gut which is soon drawn into a flattened band with 
dilated ‘distal (ventral) border (tab. 29, fig. 156). As a rule the 
pygochord retains its connection with the gut-epithelium, but at ir- 
regular intervals the basement-membrane is continued across the line 
of junction so as to completely separate the pygochordal tissue from 
the wall of the gut. The dilated distal end is sometimes similarly 
shut off from the rest of the band, and the band itself is sometimes 
constricted by transverse fusions of the basement-membrane. Sometimes 
the band presents a remarkable moniliform appearance due to this 
fusion of the basement-membrane at different levels (tab. 29, fig. 15a). 
The pygochord ceases at the anus. 

Ueber den histologischen Bau lassen die von WILLEY für Pt. flava 
. gegebenen Figuren, die nur die Umrisse zeigen, nichts erkennen; wir 
sehen uns in dieser Hinsicht auf fig. 35, tab. 30, angewiesen, die sich 
auf Glossobalanus ruficollis (WILLEY) bezieht, und deren Beschrei- 
bung (p. 267), die lautet: The ventral dilated edge of the pygochord 
consists of a cord of large cells, each with a central nucleus from 
whose neighbourhood radiating strands of protoplasm pass to the 
periphery of the cell, strongly reminding the observer of the axial 
cells of the tentacle of a Campanularian hydroid. Similar cells with 
stellate contents occur in the superjacent constrictions of the pygo- 
chord. Endlich entnehme ich dem Abschnitt über die äussere Form 
von Pt. flava (p. 229) die Bemerkung, dass die Caudalregion ausge- 
zeichnet ist durch rigidity, which is no doubt in great part due to 
the presence of a remarkable skeletal derivation of the median ventral 
wall of the gut, which I have called the pygochord. 

WILLEY schliesst demnach aus seinen Beobachtungen, dass wir es 
in dem fraglichen Gebilde mit einem Stützorgan zu thun haben, 
1) weil eine grössere Starrheit der Caudalregion, die thatsächlich vor- 
handen ist, grossen Theils von dem Pygochord herrühre, 2) weil in 
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demselben Zellen vorhanden sind, welche an !die ebenfalls ein Stiitz- 
organ darstellenden Axenzellen der Hydroidententakel erinnern, 

Was nun den ersten Punkt betrifft, so kann ich mich WituEy’s 
Ansicht nicht anschliessen, und zwar aus folgenden Gründen. Ich 
vermag zunächst nicht einzusehen, dass ein so schwaches Band, wie 
es das „Pygochord“ — um einstweilen einmal diesen Namen anzu- 
wenden — ist, geeignet sein sollte, der ganzen Caudalregion, von der 
es einen verschwindend kleinen Theil bildet (s. Fig. 54 u. 55), eine 
grössere Starrheit zu verleihen. Vollends kann davon bei Pt. laysanica 
nicht die Rede sein, wo das Organ höher und dabei erheblich dünner 
als bei Pt. caledoniensis und daher oft gefaltet ist, ein deutliches 
Zeichen, dass nicht einmal ihm selbst ein hoher Grad von Starrheit 
eigen sein kann, und doch ist die Caudalregion bei dieser Form von 
gleicher Starrheit wie bei der neucaledonischen. Diese erklärt sich 
aber in ungezwungener Weise durchaus befriedigend auf einem ganz 
andern Wege, nämlich aus der Anwesenheit sehr zahlreicher radiärer 
Muskelfasern, welche von der Darmwand zur Haut ziehen. Das Cölom 
erscheint hierdurch von einem so dichten Gewebe ausgefüllt, dass eine 
gewisse Starrheit die natürliche Folge sein muss. 

Das Pygochord kann ich aber noch aus einem andern Grunde 
dafür nicht verantwortlich machen, weil es nämlich nicht einmal eine 
geschlossene einheitliche Platte darstellt, sondern Unterbrechungen 
aufweist, und zwar bei beiden Formen, allerdings bei Pf. laysanica in 
höherm Maasse als bei Pi. caledoniensis. 

Bei einem Exemplar der letztern Art finde ich auf einer Quer- 
schnittserie die hintersten Schnitte ohne Pygochord; dann tritt auf 
einem Schnitt ein solches von charakteristischer Gestalt auf, ventral, 
unmittelbar dem kleinen Gefässtamm anliegend, ein rundlicher Zellen- 
körper, der durch einen kurzen Strang mit dem Darmepithel ver- 
bunden ist. Aber schon auf dem nächst vordern Schnitte verschwindet 
der Strang, und durch 9 Schnitte von je 10 u Dicke erhält sich nur 
der dickere ventrale Theil (Fig. 55 u. 55a). Dann verschwindet auch 
dieser vollständig, um erst 9 Schnitte weiter vorn wieder aufzutreten, 
aber erst im 10. ist er wieder durch einen Strang mit der Darmwand 
verbunden. Dieser Zustand besteht durch 42 Schnitte fort. In den 
5 folgenden ist abermals nur der ventrale Theil erhalten; dieser ver- 
schwindet nun für 11 Schnitte; im 12. tritt er aufs neue auf, und 
nach 8 Schnitten kommt wieder die Verbindung mit dem Darm zu 


Stande; diese habe ich noch durch 34 Schnitte unverändert verfolgt. 
21* 
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Bei einem Exemplar von Pf. laysanica habe ich Folgendes be- 
obachtet. Ich habe es über eine Strecke von etwa 4!/, mm vom 
hintern Körperende an verfolgt. In der hintern Hälfte allein war es 
als eine zusammenhängende Platte von etwas wechselnder, aber durch- 
weg geringer Stärke und dabei sehr ansehnlicher Höhe ausgebildet 
(Fig. 54). Aber selbst auf dieser Strecke ist es unterbrochen, nämlich 
1) am hintern Ende: hier zeigt sich ein tiefer dreieckiger Einschnitt, 
indem nur sein ventraler Randwulst sich in Gestalt eines cylindrischen 
Fortsatzes bis nahe an den After hin erstreckt, die Platte aber von 
diesem getrennt nach hinten zu immer mehr an Höhe abnimmt; 
2) findet sich etwas weiter nach vorn eine lang ovale Lücke unmittel- 
bar oberhalb des Randwulstes, und 3) eine ähnliche dicht vor der 
Mitte dieser hintern Strecke, beide etwa 0,25 mm lang. In der zweiten 
Hälfte sind die Unterbrechungen zahlreicher und von so grosser Aus- 
dehnung, dass von einem zusammenhängenden „Pygochord‘“ gar nicht 
mehr die Rede sein kann; statt dessen finden wir nur noch einige 
schmale Gewebsstreifen, die vom Darm aus schräg nach vorn zum 
Rückengefäss ziehen, durch Lücken von einander getrennt, welche die 
Breite jener um das 4—8fache in ihrer Längenausdehnung übertreffen. 
Am Darm hängen diese Streifen ebenso wenig zusammen wie ventral: 
in den erwähnten Lücken fehlt die Platte des Pygochords gänzlich; 
‚jeder Streifen aber geht ventral in einen Randwulst aus, der nach vorn 
und hinten sich eine kurze Strecke in einen cylindrischen Strang fort- 
setzt; aber unter einander hängen auch diese wieder nicht zusammen. 
Sowohl in dem hintern, mehr geschlossenen als in dem vordern, in so 
hohem Grade aufgelockerten Theil ziehen hier und da Blutgefässe an 
der Platte entlang vom Darm zur Haut. 

Das geschilderte Verhalten dürfte kaum die Vorstellung erwecken, 
dass wir es in dem sog. Pygochord mit einem Stützorgan zu thun 
haben. Wırrey’s Angaben über die histologische Structur kann ich 
allerdings für Pt. caledoniensis bestätigen, und was ich an der weniger 
gut erhaltenen Pt. laysanica beobachte, steht so weit im Einklang 
damit, allein Schlüsse aus der Gestaltung von Zellen auf deren Function 
sind doch, wenn man gar keine andern Anhaltspunkte hat, recht miss- 
lich. Jeden Falls ziehe ich es vor, mich eines derartigen Schlusses 
zu enthalten und, da auch für eine andere Deutung bis jetzt keine 
genügende Grundlage vorhanden ist, einstweilen von einem solchen 
ganz abzusehen. Ob das Gebilde trotzdem morphologisch einer 
Chorda dorsalis entsprechen kann, soll an dieser Stelle nicht erörtert 
werden. Für ein Organ, über dessen Thätigkeit man absolut gar nichts 
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weiss, kann man ja dem „Functionswechsel“ unbedenklich einen beliebig 
weiten Spielraum einräumen; da hat allein die Morphologie das ent- 
scheidende Wort zu sagen. 

Ueber den Bau der Caudalregion habe ich nur noch hinzuzufügen, 
dass auf der dorsalen Seite, wo ein Mesenterium nicht vorhanden ist, 
hier und da ein Blutgefäss von der Haut zur Darmwand zieht und 
bisweilen mit einigen Aesten (Fig. 52) in deren Gefässnetz einmündet. 

Ehe ich diese Beschreibung abschliesse, die naturgemäss keine 
vollständige sein konnte, sondern nur dazu bestimmt ist, WILLEY’s 
eingehende Schilderung in denjenigen Punkten zu ergänzen oder zu 
berichtigen, über welche ich zu andern Beobachtungen oder Ansichten 
gelangt bin, will ich noch auf einen einzelnen Punkt in der im Uebrigen 
ja nicht berücksichtigten Histologie dieser Art eingehen. 

In meiner Monographie habe ich im Anschluss an die Besprechung 
des eigenthümlichen Fasernetzes, das ich bei den Arten der Gattung 
Glandiceps in der Epidermis angetroffen habe (p. 590), Beobachtungen 
erwähnt, „die ich an den beiden Arten der Untergattung Chlamydo- 
thorax [= Ptychodera], besonders Pt. erythraea, gemacht habe. Dort 
ist in der Epidermis ebenfalls eine Substanz vorhanden, die wohl 
nicht anders denn als eine Intercellularsubstanz gedeutet werden kann. 
Sie entspricht nach ihrer Lage in so fern dem Fadenfilz der Glandi- 
ceps-Arten, als sie niemals in die Nervenfaserschicht hineinreicht. 
Allerdings erstreckt sie sich auch nicht so weit gegen die Oberfläche 
hin, sondern erscheint mehr als eine Grenzschicht zwischen der Nerven- 
faserschicht und den zelligen Elementen. Der Hauptunterschied aber 
besteht darin, dass diese Intercellularsubstanz nicht in der Gestalt von 
Fäden auftritt, sondern in der eines Netzes oder vielmehr einer durch- 
brochenen Membran. Ich habe sie deshalb als Membrana reticulata 
bezeichnet. In ihrer Beschaffenheit scheint diese Membran sonst 
wesentlich mit den Fäden übereinzustimmen: sie ist homogen, färbt 
sich in Karmin und Hämatoxylin schwach und enthält, soviel ich sehen 
kann, keine Zellen oder Kerne. Auch bei der kleinen Pt. bahamensis 
ist eine solche Membrana reticulata vorhanden, aber bedeutend schwächer 
als bei der grossen Art.‘ 

Meine Beobachtungen an Pf. flava lehren nun zunächst, dass die 
in Rede stehende Substanz auch in der Epidermis dieser Art vor- 
handen ist. Wir haben also darin ein neues, allen Piychodera-Arten 
gemeinsames Merkmal. Sie ist bei Pt. caledoniensis und Pt. laysanica 
in gleicher Weise ausgebildet wie bei den zwei andern Arten, am 
mächtigsten in den an nervösen Bestandtheilen reichen Theilen der 
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Epidermis. Sie bildet ferner hier ebenfalls eine durchbrochene Membran. 
Allein ich habe mich an unserer Art, und zwar an ihren beiden Formen, 
davon überzeugen können, dass sie kleine, etwas längliche, zur Ebene 
der Membran abgeplattete Kerne enthält. Man wird sie daher nicht 
als eine intercelluläre Membran auffassen dürfen, sondern als eine auf 
der Grenze zwischen der Nervenfaser- und der Zellenschicht gelegene 
netzformige Zellenschicht — vielleicht ein Syncytium —, durch deren 
Oeffnungen die Füsse der Epidermiszellen, welche die Nervenfaser- 
schicht durchsetzen, hindurch treten. Da ein näheres Eingehen auf 
histologische Verhältnisse in dieser Arbeit nicht von mir beabsichtigt 
ist, habe ich auch keine detaillirte Abbildung von dieser merkwürdigen 
Schicht gegeben. Man erkennt sie aber in einigen der Figuren, so in 
Fig. 22 und 26, und in einigen andern ist sie als eine dunkle Grenz- 
linie ausserhalb der Nervenfaserschicht angedeutet (Fig. 4, 12, 13), 
namentlich nach Präparaten von Pt. laysanica, wo sie sich in Hämato- 
xylin meistens recht tief färbte. 


Durch unsere Untersuchungen hat sich ergeben, dass die an der 
Küste von Laysan lebende Form in folgenden Punkten von der neu- 
caledonischen abweicht: 

1) Sie ist nicht unbeträchtlich grösser. 

2) Der Eichelhals trägt ein reicher entfaltetes traubiges Organ. 

3) Der Eicheldarm ist schlanker. 

4) Das Eichelskelet hat einen in dorsoventraler Richtung stärkern 

Körper. 

5) Die Zahl der Wurzeln des Kragenmarks beträgt meistens 4. 

6) Die Synaptikel des Kiemenskelets sind weniger zahlreich und 

stehen weniger dicht. 

7) Der ventrale Kiel des Caudaldarms ist bedeutend höher und 

relativ dünner. 

Es ist kaum zweifelhaft, dass diese Merkmale völlig ausreichen, 
um die beiden Formen mit Sicherheit zu unterscheiden. Will man sie 
darauf hin als zwei verschiedene Species trennen, so ist diesem Vor- 
gehen meines Erachtens grundsätzliche Berechtigung nicht abzu- 
sprechen. | 

Es fragt sich indessen, ob es zweckmässig ist, schon jetzt 
diesen Schritt zu thun, oder ob es sich nicht mehr empfiehlt, beide 
einstweilen nur als Subspecies einer Art zu betrachten, die dann 
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provisorisch den Namen Ptychodera flava führen kônnte. Dass 
diese Benennung erst dann definitiv eingeführt werden kann, wenn die 
von EscuscHouz entdeckte Form von der Insel Otdia (Ralick-Gruppe, 
ca. 7° n. Br.) wieder aufgefunden und genügend untersucht ist, hat 
WILLEY schon 1897 (p. 165, Anm.) mit Recht ausgesprochen. Gerade 
der Umstand, dass wir diesen Typus der Art bis jetzt nur sehr un- 
vollständig kennen, fällt für mich wesentlich ins Gewicht, wenn ich 
mich zu einer speeifischen Abtrennung der Form von Laysan noch 
nicht entschliessen kann. Daneben aber ist zu bedenken, dass die 
bisher bekannt gewordenen Enteropneusten-Arten sich grossen Theils 
viel schärfer unterscheiden. Das kann sehr wohl seinen Grund darin 
haben, dass wir bis jetzt überhaupt nur eine geringe Zahl von Arten 
kennen und diese fast alle nur von je einem einzigen Fundort. Mehren 
sich unsere Kenntnisse, wie es ja allem Anscheine nach zu erwarten 
ist, erheblich, so werden wir wahrscheinlich Arten finden, die unter 
einander erheblich näher verwandt sind als die gegenwärtig bekannten. 
In einzelnen Gattungen nähern wir uns diesem Zustand unverkennbar 
bereits. So stand zur Zeit der Veröffentlichung meiner Monographie 
die Harrimania kupfferi ganz isolirt; durch W. E. Rirrer ist aber 
in der Harrimania maculosa eine ihr sehr nahe stehende Species ent- 
deckt worden. Balanoglossus aurantiacus hat durch WILLEY in 
B. biminiensis und B. jamaicensis zwei wesentlich nähere Verwandte 
erhalten, die unter einander augenscheinlich sogar sehr nahe verwandt 
sind (s. WırLey, 1899, p. 293). Und auch Dolichoglossus kowalevskii 
hat in D. mereschkowskii einen nahen Verwandten, wenn auch die früher 
ins Auge gefasste Möglichkeit, dass beide identisch seien, nach meiner 
neuerlichen Untersuchung der letztern Art nicht mehr in Betracht 
kommt. Es geht also bei den Enteropneusten, wie es in allen andern 
Thiergruppen gegangen ist: in dem Maasse, wie die Zahl der be- 
kannten Formen steigt, wird die Begrenzung der Arten enger. Diese 
sondern sich in grössere oder kleinere Gruppen, die man je nach Um- 
ständen als Untergattungen, Gattungen, ja selbst Familien abtrennen 
wird. Das Urtheil über den classificatorischen Werth dieser Gruppen 
ändert sich ebenfalls mit der Zunahme der Kenntnisse. Bei Abfassung 
meiner Monographie glaubte ich, über die Zerlegung der vorher in 
einer einzigen Gattung vereinigten Enteropneusten in 4 Gattungen 
noch nicht hinausgehen zu sollen, und gab den kleinern Gruppen, die ich 
innerhalb dieser unterscheiden konnte, einstweilen nur den Rang von 
Untergattungen. Doch schon bei der Revision, die ich im Jahre 1901 
vorzunehmen genöthigt war, um die Benennung mit den Nomenclatur- 
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Regeln in Einklang zu bringen, war es mir nicht mehr zweifelhaft, 
dass es nicht möglich sein werde, dabei stehen zu bleiben, und ich 
erhob die Untergattungen zu Gattungen. Dass der Umfang dieser 
Gattungen nicht zu eng bemessen worden ist — was ich selbst in 
Bezug auf die Gattungen Glandiceps, Schizocardium und Spengelia 
damals für möglich gehalten hatte —, scheint mir jetzt schon sicher. 
Im Gegentheil, es lässt sich voraussehen, dass einige der jetzt ange- 
nommenen Gattungen zukünftig noch weiter werden zerlegt werden 
müssen. Ob das zu geschehen hat, wird zu einem Theil von der Be- 
handlung solcher nahe verwandten Species abhängen, wie sie uns ge- 
rade gegenwärtig beschäftigen. Trennt man diese als Arten von ein- 
ander, so wird man die von ihnen gebildete Gruppe, um die Nähe 
ihrer Verwandtschaft in der Classification zum Ausdruck zu bringen, 
auch mit einem Gruppennamen belegen, sei es nun dem einer Unter- 
gattung oder einer Gattung. Den gleichen Zweck erreichen wir aber, 
wenn wir sie, mit ternärer Benennung, als Subspecies einer umfang- 
reichern Art betrachten. In unserm Falle, wo es sich um eine Formen- 
gruppe handelt, die ein zusammenhängendes, wenn auch sehr weites 
geographisches Gebiet bewohnt, wird man dagegen kaum etwas ein- 
zuwenden haben. Anders wird man vielleicht urtheilen, wenn die 
sehr nahe verwandten Arten geographisch isolirt sind, wie z. B. 
. Harrimania kupfferi (Atlantic) und H. maculosa (Pacific), wie denn 
ja überhaupt bei der Schätzung des Artwerthes die geographischen 
Verhältnisse eine erhebliche Rolle spielen. Einstweilen möchte ich 
mich für die Bezeichnung unserer beiden Formen als Subspecies ent- 
scheiden. Sollte man dann später einmal dazu übergehen, sie als 
Species zu betrachten, so wäre an der Benennung nichts weiter zu 
ändern als die Streichung des jetzigen Speciesnamens — der natür- 
lich allein der EscHscHoLtz’schen Form verbleiben würde — und die 
Erhebung der jetzigen Subspeciesnamen — caledoniensis und laysanica 
— zu Speciesnamen. 


Giessen, den 17. October 1902. 
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sd dorsales Septum des Kragens 

sep Septum zwischen Kragen und 
Rumpf 

sk Eichelskelet 

sl Lateralseptum 

sph. Sphincter 

sv ventrales Eichelseptum 

svk ventrales Kragenseptum 
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Rio. 1. 


Fig. .2. 
Fig. 3. 


Pt. caledoniensis. 58:1. 


Fig. 4 Desgl. von Pt. laysanica. 


Fig. 5. 


Ansicht des Eichelhalses von der ventralen Seite, mit dem 
traubigen Organ (tro), von Pt. laysanica. 


SEIEN 


"Junges Exemplar von Pt. laysanica. 1:1. 
Medianer Sagittalschnitt durch die Basis der Eichel von 


DSC 


Centraler Theil eines Querschnitts durch die Eichel, nahe 


dem Vorderende des centralen Organcomplexes, zur Darstellung des die 


Eichelhöhle umschliessenden Muskelfilzes; von Pt. caledoniensis. 


ore? 
von der ventralen Seite gesehen. 
BOT 
Fig. 8. 
von ee rechten Seite gesehen. 9 
ke. 9. 
dorsalen Seite gesehen. 9:1. 
Fig. 10. Hinterende der 


Abdominalregion und Vorderende 


Bree ile 


Ein Stück der hintern Leberregion von Pt. caledoniensis, 
One 

Dasselbe, von der rechten Seite gesehen. 9:1. 

Ein Stück der mittlern Leberregion von Pt. laysanica, 
UE 

Ein Stück der Leberregion von Pt. laysanica, von der 


der 


Caudalregion von Pt. caledoniensis, von der dorsalen Seite gesehen. 9:1. 


Fig. 11. Ein Stück der Abdominalregion von | Pt. laysanica, von 
der ventralen Seite gesehen. 9:1. 
Tafel 25. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 
vorige. 58:1. 


Aus einem Querschnitt des Kragens auf der Höhe der 
Ausmündung des Canals des Kragenmarks; 


von Pt. laysanica. 58:1. 


Querschnitt des Eichelhalses, aus derselben Serie wie der 


Fig. 14—16. 3 etwas schräge Querschnitte durch die Basis der 
Eichel der jungen Pt. laysanica, Fig. 14 der vorderste, Fig. 16 der 


hinterste. 


In Fig. 14 sind die durch punktirte Linien dargestellten 


Theile des Eicheldarms aus einem benachbarten Schnitt eingetragen. 


DS: 
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Fig. 17. Aus einem Sagittalschnitt durch die Eichel von Pt. laysa- 
nica, die Verbindung einer Eichelpforte mit der-Eichelhöhle darstellend; 
sph Sphincter. 105: 1. 

Fig. 18. Querschnitt vom hintern Theil des Kragens der jungen 
Pt. laysanica. Die Epidermis ist theilweise abgefallen. 40:1. 

Fig. 19. Der mittlere dorsale Theil desselben Schnitts bei stärkerer 
Vergrösserung. 105: 1. 

Fig. 20. Mittlerer ventraler Theil eines andern Schnitts aus der- 
selben Serie, zur Darstellung des ventralen Kragenseptums. 105:1. 

Fig. 21. Querschnitt des Rückenstrangs des Kragens vor den 
Wurzeln; von Pt. laysanica. 58:1. 

Fig. 22. Mittlerer dorsaler Theil eines Querschnitts durch den 
hintern Theil des Kragens von Pt. caledoniensis. 58:1. 


Natel 2.6. 


Fig. 23. Dorsaler Theil eines medianen Sagittalschnitts durch den 
Kragen von Pt. caledoniensis. 40:1. 

Fig. 24. Die 3 Wurzeln desselben Schnitts, theilweise aus be- 
nachbarten Schnitten ergänzt. 105: 1. 

Fig. 25. Distaler Theil einer vordersten Wurzel aus einer andern 
Sagittalschnittserie von Pt. caledoniensis. 200: 1. 

Fig. 26. Mittlerer dorsaler Theil eines Querschnitts durch den 
Kragen von Pt. caledoniensis, durch die 2. Wurzel. 105: 1. 

Fig. 27. Theil eines Sagittalschnitts durch das Grenzgebiet von 
Kragen und Rumpf, von Pt. caledoniensis. 105: 1. 

Fig. 27a. Schnitt durch die Kragenpforte, den innern Trichter des- 
selben zeigend, aus einem benachbarten Schnitt. 105: 1. 

Fig. 28 u. 29. Zwei Querschnitte durch den vordern Theil eines 
Genitalflügels der jungen Pt. laysanica; Fig. 29 der vorderste. 200: 1. 

Fig. 30. Ein Schnitt aus derselben Serie, etwas weiter hinten, die 
erste Anschwellung des Gonadenstrangs zeigend. 200: 1. 

Fig. 31. Desgl., noch etwas weiter hinten, eine grössere Gonade 
zeigend. 500: 1. 


Tafel 27. 

Fig. 32. Theil eines Querschnitts durch die Kiemenregion von 
Pt. caledoniensis. * dorsales, ** ventrales Ende des Kiemenporus. 58: 1. 

Fig. 33. Querschnitt aus der Kiemenregion der jungen Pt. laysa- 
mica. 40:1. 

Fig. 34. Theil eines ebensolchen, durch den 3.-letzten Kiemen- 
porus.,, 105.11. 

Fig. 35 u. 35a. Kiemen quer durchschnitten, aus Sagittalschnitten 
von Pt. caledoniensis; Fig. 35 durch den dorsalen, Fig. 35a durch den 
ventralen Theil der Kiementaschen. 105: 1. 

Fig. 36. Querschnitte von Kiemen, aus einem Sagittalschnitt von 
Pt. caledoniensis, 105 : 1. 

Fig. 37. Stück eines Querschnitts aus der Leberregion, das Seiten- 
gefäss vl zeigend, von Pt. caledoniensis. 105: 1. 
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Fig. 38—40. Drei Querschnitte von der jungen Pi. laysanica ; 
Fig. 38 aus dem Hinterende der Kiemenregion, Fig. 39 aus dem An- 
fang des postbranchialen Abschnitts, Fig. 40 aus dem Uebergang zur 
Leberregion. 105: 1. 

Fig. 41. Ein durch den Zwischenraum zwischen zwei Lebersack- 
paaren geführter („intersaceulärer“) Querschnitt von Pf. caledoniensis. 
40:71. 

Fig. 41a. Die linke Genitalpleure des in voriger Figur abge- 
bildeten Schnitts stärker vergrössert. 105: 1. 


Tafel 28. 


Fig. 42—45. Theile von 4 Querschnitten aus der vordern Leber- 
region von Pt, caledoniensis. 105: 1. 

Fig. 46. Theil eines Querschnitts aus der mittlern Leberregion 
von Pt. caledoniensis, durch ein „laterales Lebersäckchen“ c geführt. 
1054 

Fig. 47. Ansicht der Darmwand der Leberregion. Der Körper 
ist durch einen Längsschnitt neben der rechten Lebersackreihe geöffnet 
und flach ausgebreitet. Die in der linken Hälfte der Figur sichtbaren 
zwei Reihen von Querspalten sind die Mündungen der Lebersäckchen 
in den Darm; von Pf. caledoniensis. 9:1. 

Fig. 48. Ein anderer Theil desselben Präparats nach Färbung in 
Pikrokarmin und Aufhellung. 18:1. 

Fig. 48a. Eines der in Fig. 48 dargestellten Lebersäckchen mit 
dem entsprechenden „lateralen Lebersäckchen“ bei stärkerer Ver- 
‚grösserung. 105:1. 

Fig. 49. Stück eines schiefen Horizontalschnitts durch die Leber- 
region, 2 Lebersäckchen le und die zugehörigen lateralen Säckchen 
zeigend; von Pt. caledoniensis. 58:1. 

Fig. 50. Stück eines Sagittalschnitts durch die Leberregion, durch 
ein laterales Säckchen derart geführt, dass man den Verlauf des Wimper- 
bandes verfolgen kann; von Pf. caledoniensis. 58 : 1. 


Tafel 29. 

Fig. 51. Sagittalschnitt von 2 Lebersäckchen, von Pf. caledoniensis. 
58:1. 

Fig. 52. Mittlerer dorsaler Theil eines Querschnitts aus der Caudal- 
region von Pf. laysanica. 105: 1. 

Fig. 53. Querschnitt aus der Abdominalregion, ca. 15 mm vor der 
Caudalregion; von Pf. caledoniensis. 58: 1. 

Fig. 54. Querschnitt aus der Caudalregion von Pt. laysanica. 

Fig. 54a. Medianer ventraler Theil eines solchen bei stärkerer 
Vergrösserung. 200: 1. 

Fig. 55. Querschnitt aus der Caudalregion von Pf. caledoniensis. 
BS: al. 

Fig. 55a. Medianer ventraler Theil desselben bei stärkerer Ver- 
grosserung. 200: 1. 
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Die Statocysten der Cephalopoden. 


Von 
Ronald Hamlyn-Harris. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Tübingen.) 


Hierzu Tafel 30—34 und 10 Abbildungen im Text. 


Die durch Grösse und hohe Organisation bemerkenswerthen Stato- 
cysten der Cephalopoden sind noch nicht so genau bekannt, wie das 
wiinschenswerth ist. Darum benutzte ich die Gelegenheit eines Aufent- 
halts an der Zoologischen Station in Neapel, Material zu sammeln, um 
diese Organe eingehender zu studiren. 

Das Thema wurde mir von meinem hochverehrten Lehrer Herrn 
Prof. Dr. BLocHMANN vorgeschlagen. 

Die folgenden Untersuchungen — in Neapel angefangen und in 
dem Zoologischen Institut der Universitat Tübingen weiter geführt 
und beendet — behandeln die beiden Abtheilungen der Dibranchiaten, 
die Decapoden und Octopoden. 

Ich möchte nicht unerwähnt lassen, dass ich der British Association 
for the Advancement of Science zu grossem Danke verpflichtet bin 
für die Erlaubniss, ihren „Tisch“ in Neapel zu benutzen. 

Meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. BLOcHMANN soll 
auch an dieser Stelle mein verbindlichster Dank ausgesprochen sein, 
ebenso Herrn Prof. Dr. Hesse für die liebenswürdige Aufmerksamkeit, 
die beide mir geschenkt haben. 


Historische Uebersicht. 


KRÜGER (1840) referirt bei seinen auf die Otolithen der Wirbel- 
thiere sich beziehenden Studien das, was über die Otolithen der Cephalo- 
poden nach den Untersuchungen von WAGNER, BRANDT, Scarpa, Carus, 
WEBER, Owen bekannt war (p. 19—20). Das ist nur die allgemeine 
Form und Lage und der Kalkgehalt, so dass es nicht nöthig ist, ge- 


nauer auf die einzelnen Angaben einzugehen. 
Zool. Jahrb. XVII, Abth, f. Morph. 99 
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Genaueres wurde durch die 1867 erschienene Arbeit von Ows- 
JANNIKOW U. KOWALEWSKY „Ueber das Centralnervensystem und das 
Gehörorgan der Cephalopoden“ und die 2 Jahre später veröffentlichten 
Untersuchungen Borr’s, „Beiträge zur vergleichenden Histologie des 
Molluskentypus“, bekannt. Später sind keine eingehendern Unter- 
suchungen über unsern Gegenstand mehr erschienen. 

Die wichtigsten morphologischen Verhältnisse werden von Ows- 
JANNIKOW U. KOWALEWSKY zutreffend dargestellt. 

Das Innere der Statocyste mit dem Vorhandensein der Zapfen der 
Decapoden, der bindegewebige Wulst der Octopoden, die Macula statica 
und Crista statica werden von diesen Forschern schon geschildert. 

Die abwechselnde Grösse und die Formen der Zapfen, welche 
OWSJANNIKOW U. KOWALEWSKY Ampullen nannten, werden von ihnen 
für Sepia richtig beschrieben und eine Vermuthung über den Zweck 
dieser Hervorragungen ausgesprochen. 

Die verschiedenen Sinnesepithelien, Macula und Crista, werden von 
ihnen im Allgemeinen zutreffend beschrieben. Es entgingen jedoch 
zwei Stellen, die Sinnesepithelien führen, die von mir sogenannten 
„Maculae neglectae“, ihrer Aufmerksamkeit. 

Dass in rein histologischer Hinsicht noch manches der weitern 
Aufklärung bedurfte, erklärt sich aus den von diesen Forschern an- 
- gewandten, den heutigen Ansprüchen nicht mehr genügenden Unter- 
suchungsmethoden. 

OWSJANNIKOW u. KOWALEWSKY erkannten im feinern Bau der 
Macula statica der Decapoden nur eine Art von Zellen, und zwar die 
von ihnen beschriebenen grossen Cylinderzellen; bei den Octopoden 
jedoch stellten sie eine weitere Art von Zellen fest, grosse Sinnes- 
zellen mit langen Fortsätzen, welche unterhalb der bewimperten Zellen- 
reihe stehen, also in der Tiefe sich befinden. 

Betreffs des Inhalts der Cyste stellten sie fest, dass sie mit einer 
klaren eiweisshaltigen Flüssigkeit ausgefüllt ist. 

Die Untersuchungen von BoLz (1869) beziehen sich zum grössten 
Theil auf den Bau der Statocysten der Octopoden und enthalten 
daher manches Neue. 

Bei der Beschreibung der Zusammensetzung der Macula erwähnt 
BorLL zwei verschiedene Formen von Zellen, grössere Cylinderzellen 
und kleinere Zellen, von denen die letztern nicht gleichmässig ver- 


theilt sind. 
Die letztern sind nach der Abbildung fig. 51, tab. 3, die Stütz- 


zellen; davon wird später noch die Rede sein. 
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Stützzellen der Crista gelang es Bozr nicht nachzuweisen. 

Die Streifung der nervösen Flimmerepithelien, die OWSJANNIKOW 
u. KOWALEWSKY gesehen und als Fortsetzung der Wimperhaare in das 
Zellplasma gedeutet haben, hat auch BoLL an seinen Präparaten zu 
Gesicht bekommen, sieht sie aber als eine Differenzirung des Zell- 
protoplasmas, als Protoplasmakörnchen, an. 

Unerwähnt darf nicht bleiben, dass BoLL mit Recht auf die Un- 
zweckmässigkeit des von OwsJANNIKOW u. KOWALEWSKY gewählten 
Namens „Ampullen“ für die bei Decapoden vorkommenden, in den 
Hohlraum der Blase einspringenden Knorpelzapfen aufmerksam ge- 
macht hat. 

KÖLLIKER (1844), GRENACHER (1874), Ray LANKESTER (1875) und 
KORSCHELT (1892) haben die Cephalopoden entwicklungsgeschichtlich 
untersucht. 

KÖLLIKER entdeckte bei dieser Gelegenheit den Gang oder Canal, 
der mit der Statocyste in Verbindung steht und in sie einmiindet — ~ 
der seither seinen Namen trägt. 

KÖLLIKER fand diesen Gang bei Loligo- Embryonen; weitere 
Forscher haben ihn auch bei andern Cephalopoden nachgewiesen. 

BALFOUR spricht die Ansicht aus, dass der KÖLLIKER’scChe Gang 
dem Recessus vestibuli der Wirbelthiere entspreche. 

GRENACHER sowohl wie BALFOUR nehmen an, dass der Statolith 
der Cephalopoden auf der Crista statica zur Bildung kommt. 

Diese Annahme wurde auch von KORSCHELT u. HEIDER (1890) in 
das Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsgeschichte aufgenommen. 

Von besonderm Werth sind die physiologischen Untersuchungen 
von YVES DELAGE (1887) und von UExkÜLL (1894) an Cephalopoden, 
da durch dieselben gezeigt worden ist, dass wir es mit Organen der 
Orientirung und nicht, wie früher allgemein angenommen, mit Gehör- 
organen zu thun haben. 

DELAGE fand bei Octopoden, dass nach Zerstörung der Statocysten 
und Entfernung der Statolithen, besonders beim raschern Schwimmen 
der Thiere, ausgesprochene Rotationsbewegungen ' auftreten. Beim 
Kriechen und beim langsamen Schwimmen tritt das nicht oder nur in 
geringem Maasse ein, weil dann Gesichts- und Tastsinn vicariirend ein- 
treten. Durch gleichzeitige Zerstörung der Statocysten und Blendung 
treten dauernde schwere Störungen der Orientirung auf. Die Thiere 
bleiben längere Zeit am Leben, gehen aber schliesslich zu Grunde, 
weil sie nicht mehr fressen. 

Dem entsprechend ist DELAGE der Meinung, dass die Statocysten 

22* 
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zur Orientirung des Thieres tiber seine Lage dienen, was ja mit den 
auch an andern Thieren neuerdings gewonnenen Erfahrungen über- 
einstimmt. 

So haben ENGELMANN (1887) und VERWORN (1891) an Cteno- 
phoren, KreipL (1892 u. 1893) an Crustaceen und Fischen, BETHE 
(1895) an Mysis, BEER (1898 u. 1899) an Crustaceen ähnliche Resultate 
gewonnen. 

Nur HENSEN in seiner Schrift (1899) ,,Wie steht es mit der Stato- 
cystenfunction“ bestreitet die Richtigkeit dieser sonst von den meisten 
Physiologen getheilten Auffassung. 

Ich schliesse mich den Autoren an, welche den in Rede stehenden 
Organen statische Functionen zuweisen, werde dem entsprechend auch 
die Ausdrücke Statocysten, Macula statica, Crista statica, Statolith 
gebrauchen. 

Da es mir aber gelungen ist, 2 weitere Maculae zu entdecken, so 
bin ich genöthigt, die grössere und bedeutendste, auf der der Statolith 
ruht, als ,,Macula statica princeps“ und die, auf welcher die Statoconien 
aufsitzen, nach ihrer Lage als Macula neglecta anterior und Macula 
neglecta posterior zu bezeichnen. 

Um die Bezeichnungen der Körperverhältnisse zu vereinfachen, 
werde ich von Trichterseite, Schalenseite, kopfwärts und dem Ein- 
‚ geweidesack zu sprechen. 


Material. 

Das Material, welches ich in Neapel conservirt hatte und zu 
meinen Untersuchungen benutzte, bestand aus folgenden Arten, deren 
Uebersicht nach JATTA ich hier wiedergebe. 

Zur Vervollständigung liess ich mir noch manches von Neapel und 
Triest nachkommen. 


Fam. Ommastrephidae. Fam. Loliginei. 
Todaropsis veranyi GIRARD. Loligo vulgaris Lam. 

Fam. Onychii. Loligo marmorae VER. 
Veranya sicula RÜPPEL. Fam. Octopodae. 

Fam. Sepiolini. Octopus vulgaris LAM. 
Sepiola rondeletii GESNER. Octopus macropus Risso. 
Rossia macrosoma DELLE CHIAJE. Octopus defilippit VER. 

Fam. Sepiarii. Eledone moschata Lam. 
Sepia officinalis LINNÉ. Fam. Ocythoe. 

Sepia elegans D’ORB. Ocythoe tuberculata ReEr. 


Sepia orbignyana Fr. 
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Untersuchungsmethoden. 


Die besten Resultate erhielt ich mit Material, das in Sublimat- 
Essigsäure conservirt war, obwohl auch Kalium-Bichromat-Essigsäure 
sich als ein ausgezeichnetes Conservirungsmittel bewährte. 

Da sich öfters zeigte, dass in der unverletzt conservirten Stato- 
cyste die Erhaltung der histologischen Elemente nicht gut war, so 
wurden später die Statocysten aufgeschnitten. 

Die Färbung nach HEIDENHAIN lieferte vortreffliche Bilder. Andere 
Farbemethoden, wie z. B. Karminlösung nach Mayer für Stückfärbung 
und Eosin oder Orange G-DELAFIELD’sches Hämatoxylin, genügten 
vollständig für die Aufklärung mancher Punkte. 

Zur Entkalkung der Statolithen genügte nicht immer die Conser- 
servirung in Sublimat-Essigsiure. Wo das nicht der Fall war, wurden 
die Statocysten in Celloidin eingebettet und dann mit 1—2proc. Salz- 
säure entkalkt; nach Auflösung des Celloidins konnte in Paraffin ge- 
schnitten werden. 


Allgemeine Form und Lageverhältnisse der Statocysten. 
Fig. 1—3 und 7—11. 


Im Grossen und Ganzen sind die hier zu besprechenden Verhält- 
nisse schon von den frühern Forschern geschildert. Es hat sich jedoch 
noch einiges Bemerkenswerthe ergeben. 

Ich bespreche zunächst die Decapoden. 

Die Statocysten liegen im Kopfknorpel eingesenkt, wodurch den 
an und für sich zarten Organen ein bedeutender Schutz zu Theil wird. 

Wenn wir bei Sepia officinalis am frischen Objecte nach Ent- 
fernung des Trichters den Kopfknorpel frei legen, so erscheinen die 
Statocysten als ganz leichte Vorwölbungen, auf denen der Knorpel 
dünn und daher durchscheinend ist, so dass man die kopfwärts liegenden 
weissen Statolithen durchschimmern sieht; an dem durch Conser- 
virung getrübten Material ist das nicht mehr möglich. Für die ge- 
nauere Darstellung ist es nöthig, die Leber zu entfernen (vgl. Fig. 25). 

Um uns genau in der Lage dieser Sinnesorgane zu orientiren, 
können wir uns gleich zu Fig. 1 wenden, welche die Statocysten von 
Sepia officinalis und ihre nächste Umgebung makroskopisch darstellt. 

Es zeigt sich, dass beide Cysten dicht an einander gelagert sind 
und nur durch eine dünne Scheidewand vom Knorpel getrennt werden. 
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Fig. 2 zeigt die rechte Statocyste von der Trichterseite her ge- 
öffnet; die epitheliale, die Maculae und Crista liefernde Auskleidung 
des Hohlraums liegt dem Knorpel dicht an, so dass der bei den Octo- 
poden zwischen beiden liegende Spaltraum, der sog. perilymphatische 
Raum, fehlt. 

Man kann also hier mit OWSJANNIKOW u. KOWALEWSKY nur von 
einem endolymphatischen Raum, d. h. dem von dem Epithel um- 
grenzten Binnenraum, sprechen. 

Die Knorpelwand wird von zahlreichen Blutgefässen durchsetzt. 

In den Hohlraum der Cyste entsendet die Knorpelwand eine An- 
zahl von regelmässig angeordneten, ansehnlichen zapfenartigen Vor- 
sprüngen, die von OWSJANNIKOW U. KOWALEWSKY nicht ganz zutreffend 
benannten sog. Ampullen. 

Sie erscheinen öfters nach dem freien Ende zu etwas verdickt. 
Zahl und Anordnung dieser Zapfen ist — soweit meine Untersuchungen 
reichen — im Grossen und Ganzen für jede Gattung constant. 

Einzelne geringe Unregelmässigkeiten kommen vor. 

Das Genauere zeigt die folgende Uebersicht: 

Sepia officinalis 11 oder 12 Zapfen 
Sepia elegans 11 Zapfen 

Sepia orbignyana 11 ,, 

Sepiola rondeletu 6 ,, 

Rossia macrosoma 10 ,, 

Todaropsis veranyi 11 oder 12 Zapfen 
Loligo marmorae 12 Zapfen 

Loligo vulgaris 12.20, 

OWSJANNIKOW u. KOWALEWSKY geben für Sepia 16 Zapfen an. 

Ich habe diese Zahl nie beobachtet und muss darum wohl einen 
Irrthum der beiden Autoren annehmen. 

Die Anordnung dieser Zapfen wird sich aus den möglichst natur- 
getreu ausgeführten Abbildungen Fig. 2 und 3 besser ergeben als aus 
einer Beschreibung. 

Die Crista weist in ihrem Verlauf bestimmte Beziehungen zu den 
Zapfen auf. Sie springt überall leistenartig ins Innere vor, was durch 
eine Erhebung des Knorpels bedingt wird. 

Die Crista besteht aus drei Theilen, an deren Anfang und Ende sich 
je ein Zapfen befindet (Textfig. A). Sie beginnt in der kopfwärts gelegenen 
Hälfte der Statocyste an einem der Mittelwand anliegenden Zapfen (a in 
Textfigur A, 1), gelangt dann, an der kopfwärts gelegenen Fläche weiter 
ziehend, an die laterale Seite und von hier aus in die dem Einge- 


a, et à 


Die Statocysten dor Cephalopoden. 333 


weidesack zugekehrte Hälfte der Statocyste (2 in Fig. A). Am An- 
fang und Ende stehen die Zapfen a und d die Zapfen 6 und c grenzen 
einen mittlern Theil gegen die beiden Endabschnitte ab. 


Big yay. 
M.s.p U.n.a HM.s.p Schalenseite 


_ Kn 


j Mund 
/, d. Koll. Gang 


Zapfen M.n.p M.n.p CS Trichterseite 


Gekr.Za 


0.8 Kn CS 


Fig. A. Sepia officinalis. Schematische Darstellung der innern Verhältnisse der 
Statocysten. 1 liegt kopfwärts, 2 dem Eingeweidesack zu. Die Statocysten sind durch 
einen Schnitt senkrecht auf die Medianebene des Thieres halbirt und so dargestellt, 
dass man in die beiden Hälften hineinsieht. 

M.s.p Macula princeps, M.n.a Macula neglecta anterior, M.n.p Macula neglecta 
posterior, a, b, c, d siehe im Text, C.S Crista statica, An Knorpel, Za Zapfen. 
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Ausser diesen Zapfen findet sich ungefähr in der Mitte des mittlern 
Theiles ein weiterer Zapfen, der Beziehungen zur Crista aufweist, in- 
dem er sich, wie Textfig. A, 2 Gekr. Za zeigt, über diese hinweg krümmt 
(siehe auch Textfig. B). 


Die Krümmung kann sogar 
so weit gehen, dass die Spitze des 
Zapfens die Cystenwand berührt. 
Bei Loligo beobachtete ich, dass 
die Spitzen zweier verschiedener 
Zapfen, die sich normaler Weise 
nur berühren, in einem Falle voll- 
ständig verschmolzen waren (Text- 


Knorpelrand fig. D). Das kann unter Umständen 
Vig. Bl Ein. über die Grisia ge.) dazu führen, dass an dieser Stelle 
krümmter Zapfen. eine vollständige Verschmelzung 


eintritt. 

Es können aber auch an dieser Stelle zwei solche einander ent- 
gegen gekrümmte Zapfen vorkommen, wie z. B. bei Todaropsis, so 
dass die Crista durch einen von den beiden Zapfenbogen verläuft. 

Ebenso wie Sepia officinalis verhält sich Sepia elegans, nur sind 
die Zapfen etwas kleiner. Dasselbe gilt auch fiir S. orbignyana. 

Bei Loligo findet sich in so fern ein Unterschied gegen Sepia, als 
zwar am Anfang und Ende der Crista wohl wie dort je ein Zapfen 
steht, der in Textfig. A mit b bezeichnete Zapfen wird aber nur durch 
eine unbedeutende Erhöhung angedeutet. 

Die gekrümmten, die Crista überragenden Zapfen finden sich wie 
bei Sepia. 

Fig. C, 1--3. Fig. D. 


as 


WENN, 


Fig. ©. 1 und 2 Zapfen von Loligo 
vulgaris, 3 ein Zapfen von Loligo mar- 
morae. 

Fig. D. Zwei mit einander ver- 

1 > 3 wachsene Zapfen von Loligo vulgaris. 


In der Gestalt weichen die Zapfen von Loligo bedeutend von 
denen aller andern Decapoden ab, wie Textfig. C angiebt. 
Der Zapfen 2 in Textfig. C stellt einen dar, der immer bei Loligo 
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vulgaris in der Nähe der Macula princeps sich befindet; ausser diesem 
tragen auch andere dazu bei, eine Verlagerung des Statolithen un- 
möglich zu machen, indem sie über denselben herrüberragen. 

Dass einzelne Zapfen dazu dienen, den Statolithen gewissermaassen 
in seiner Lage zu halten, ergiebt sich zweifellos aus Folgendem. Wenn 
man eine Statocyste, wie z. B. Fig. ¢ zeigt, unter die Präparirlupe 
bringt, mit einer Nadel versucht, den Statolithen zu bewegen und in 
die Höhe zu heben, so wird das durch die über den Statolithen hin- 
ragenden Zapfen verhindert. 

Eine derartige Beziehung zwischen Zapfen und Statolith lässt sich 
jedoch bei den von mir untersuchten Formen nur für Loligo vulgaris 
feststellen. 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 14, welche den Statolithen von 
Loligo vulgaris darstellt, so können wir daraus schliessen, dass er 
nicht mit seiner Breitenfläche auf der Macula aufsitzt, sondern an der 
Stelle, welche eine etwas undeutliche Begrenzung zeigt. 

Er sitzt, wie wir sehen, verschieden zu den andern Decapoden, 
indem er wie eine Thür auf Angeln sich bewegt. 

Loligo marmorae weicht nur in wenigen Punkten von Loligo 
vulgaris ab, und zwar hauptsächlich in der Gestalt der Zapfen. 

Textfig. C, 3 stellt einen solchen dar. Sie sind im Allgemeinen 
schmal und dünn und leicht biegsam. 

Es sind, wie bei Loliga vulgaris, auch 12 solche vorhanden. 


Textfig. E zeigt die Verhältnisse von Todaropsis. Sie stellt die 
Statocysten in zwei Hälften dar und zwar gerade wie die von Sepia 
officinalis (Textfig. A). 

Daraus geht hervor, dass der Verlauf der Crista ein ähnlicher ist 
wie bei Sepia officinalis. 

Die Zapfen dagegen sind etwas anders angeordnet. 

An der Stelle, wo der erste und der mittlere Theil der Crista zu- 
sammenstossen, fehlt der Zapfen wie bei Loligo (bei x in Textfig. E, 1). 

An der Schalenseite der Knorpelkapsel sind je 3 Zapfen vor- 
handen, von diesen ist einer ein Endzapfen. 

An der Zwischenwand sind stets 3 vorhanden, während, wie wir 
sehen, Sepia 4 hat. 

Die Gesammtzahl der Zapfen beträgt 11 oder 12, sie sind im 
Vergleich mit denen von Sepia meist verhältnissmässig klein. 

Bemerkenswerth ist, dass die Crista von zwei gekrümmten, ein- 
ander zugekehrten Zapfen in der Mitte überragt wird (Gekr. Za). 


Bei Sepiola (Textfig. F) ist die Zahl der Zapfen viel kleiner als 
bei Sepia und Loligo. 
Fig. E, 1. 


M. s.p M. s.p Schalenseite 
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Fig. E. Todaropsis veranyi. Schematische Darstellung der innern Verhältnisse 
der Statocysten. Die Statocysten sind durch einen Schnitt senkrecht auf die Median- 
ebene des Thieres halbirt und so dargestellt, dass man in die beiden Hälften hineinsieht. 
1 liegt kopfwärts, 2 dem Eingeweidesack zu. Bezeichnungen wie in Textfig. A. 


Es finden sich im Ganzen 6. Der an der Mittelwand sitzende ist 
wesentlich grösser als die übrigen. 
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4 von den 6 stehen in Beziehung zu der Crista. 

Was die Crista selbst anbelangt, so finden wir bei Sepiola ronde- 
let sowohl wie bei Rossia macrosoma einen — jedoch nicht be- 
deutenden — Unterschied im Vergleich mit andern Decapoden. 

Es hört nämlich die Crista nicht wie sonst an dem Zapfen auf, 
sondern setzt sich über ihn hinaus auf die beide Cysten trennende 
Scheidewand fort. 

Für das Verhalten der Crista an der winkligen Abknickung gilt 
das für Loligo Gesagte. 

Fig, BE, 1. 
DT. s. p. M. s. p Schalenseite 
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Fig. F. Sepiola rondeletii. Schematische Darstellung der innern Verhältnisse der 
Statocysten. Die Statocysten sind durch einen Schnitt senkrecht auf die Medianebene des 
Thieres halbirt und so dargestellt, dass man in die beiden Hälften hineinsieht. 1 liegt 
kopfwärts, 2 dem Eingeweidesack zu. Bezeichnungen wie in Textfig. A. 


Die mit Sepiola nahe verwandte Rossia (Fig. 10, 11) schliesst 
sich, was die Zahl der Zapfen anlangt, näher an Sepia als an Sepiola 
an. Rossia hat 10 Zapfen, während Sepia rondeletii nur 6 hat. 

Die Zwischenwand von Sepiola besitzt 1 Zapfen; Rossia hat 3 
solche. 

Ausserdem sitzt bei Rossia ein ziemlich dicker Zapfen in der 
Nähe der Crista (Fig. 11). 

Zwei weitere kleine Zapfen sind vorhanden, die aber nicht auf 
Fig. 11 zu sehen sind. Wegen der Wölbung der Knorpelwand sind 
sie von dem überliegenden Theil der Kapsel bedeckt; einer befindet 
sich am Ende der Crista, ist also ein Endzapfen, der andere ist weiter 
von diesem entfernt, die beiden verhalten sich genau wie die ent- 
sprechenden bei Sepiola rondeletii. 

Der 10. Zapfen sitzt, wie in Fig. 11, auf der hintern Wand der 
Vertiefung dem Eingeweidesack zu und ist nur sehr klein. 
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Ebenfalls finden wir, was die Crista sowohl wie ihr Verhalten zu 
den Zapfen anlangt, keine Verschiedenheit gegen Sepiola. 

Die Statocysten von Veranya sicula — einer kleinen durchsichtigen 
pelagischen Form — nehmen einen betrachtlichen Theil des Kopfes ein. 

Der Kopfknorpel ist wenig voluminös, Zapfen sind nur spärlich 
vorhanden. Ich konnte nur 4 feststellen. Es stehen auch diese in 
Beziehung zu der Crista. 


Der wichtigste Endapparat des Organs ist die verhältnissmässig 
grosse Sinnesplatte — die Macula statica princeps —, 
auf welcher der Statolith ruht. 

Sie ist leicht zu erkennen und befindet sich bei allen Decapoden 
in derselben Region. 
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Fig. G. Die kopfwärts gelegene Hälfte der rechten Statocyste von Sepia officinalis, 
Lage und Umriss der Maculae neglectae und der M. princeps zeigend. 


Wenn wir einen Schnitt senkrecht zur Längsaxe des Thieres 
machen, so kommt ein Bild wie Fig. 3 zu Stande, wobei wir sehen, 
dass die Macula immer auf der kopfwärts gelegenen Fläche der Cysten- 
wand sich befindet. 

Die Macula princeps ist in eine Spitze ausgezogen, die sich nach 
der Trichterseite wendet. Dieser entspricht auch die Spitze des 
Statolithen. 
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Die Macula princeps, die bei Sepia-Arten eine in der Textfig. G 
angegebene Gestalt hat, variirt bei andern Formen etwas im Umriss. 
Da die Macula princeps den Statolithen erzeugt, so richtet sich die 
Gestalt der Basis des Statolithen nach der Form der Macula. 

Die Maculae neglectae, deren Lage in Textfig. G zu erkennen ist, 
sind verhältnissmässig klein und liegen so versteckt, dass es ver- 
ständlich ist, dass man sie lange übersehen hat. 

Die Macula neglecta anterior liegt ungefähr in dem Winkel, den 
die Scheidewand der beiden Statocysten mit der Wand der Schalen- 
seite bildet, die Macula neglecta posterior dagegen liegt auf der 
Scheidewand weiter der Trichterseite zu, hat eine etwas gebogene Ge- 
stalt und wird von Zapfen überragt, so dass, wenn dieselben nicht 
weggeschnitten sind, die Macula posterior nicht zu erkennen ist. 

Eine Ansicht, wie sie Textfig. G bietet, erhält man nur, wenn 
man den rechten Rand des Präparats in die Höhe hebt, so dass es 
möglich wird, auf die Fläche der Zwischenwand zu sehen. 

Die Macula neglecta posterior springt flach gewölbt etwas in die 
Cyste vor. 

Die Maculae neglectae sind von Statoconien bedeckt. Diese sind 
in grosser Zahl durch eine gallertartige Masse zu einem Haufen von 
bestimmter Form verbunden. Der Umriss dieser Conglomerate ent- 
spricht dem der Maculae. Textfig. G giebt diese Gestalt genau an. 

Die Statoconienanhäufungen finden sich mit den Maculae neglectae 
bei allen von mir untersuchten Decapoden. 

Der KÖLLIKER’sche Canal ist von KÖLLIKER für Loligo- und 
Sepia-Embryonen ziemlich eingehend beschrieben. 

KÖLLIKER gelang es nicht, den Gang bei erwachsenen Cephalo- 
poden nachzuweisen. Dagegen erwähnten OwsJANNIKOW u. Kowa- 
LEWSKY sein Vorhandensein. Noch weiter geht Born und behauptet, 
dass der Canal nach aussen münde. 

Mir ist es nicht gelungen, diese äussere Mündung aufzufinden; 
meine Untersuchungen ergeben, dass er in allen Fällen blind endet. 
Es gelang mir bei jedem von mir untersuchten Cephalopoden, so- 
wohl bei Embryonen wie bei ausgewachsenen Exemplaren, den Canal 
aufzufinden. 

KÖLLIKER, dessen Beschreibung sich in erster Linie auf Embryonen 
von Loligo bezieht, giebt an, dass der Verlauf des Ganges Sförmig ist, 
wobei der untere Bogen zusammengequetscht ist, giebt aber zu, dass 
bei Sepia-Embryonen der Canal kürzer ist; dies stimmt auch mit 
meinem Befunde überein. 
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Die innere Oeffnung des Ganges liegt in der Nahe der Macula 
princeps, vergl. Textfig. A, also an der kopfwärts liegenden Wand der 
Cyste. 

Schliesslich bleibt noch die Flüssigkeit der Statocysten zu erwähnen. 

Nach OwsJANNIKOW u. KOWALEWSKY ist der Inhalt eine klare, 
eiweisshaltige Flüssigkeit; dies kann ich bestätigen. 


Form und Lageverhältnisse der Statocysten bei den 
Octopoden. 


Fig. 4—6, 39 und 43. 


In den gröbern Verhältnissen ergeben sich für die Octopoden im 
Vergleich mit den Decapoden nicht unwesentliche Unterschiede, die 
natürlich auch schon von frühern Untersuchern gesehen wurden. 


Am meisten bemerkenswerth ist, dass das Epithel der Statocyste 
dem Knorpel nicht direct aufliegt wie bei den Decapoden, sondern eine 
von dem Knorpel getrennte bindegewebige Grundlage hat. 

Zwischen dieser und dem Knorpel besteht ein ansehnlicher Zwischen- 
raum, der sog. perilymphatische Raum (Fig. 4). 

In diesem wird die Cyste aufgehängt erhalten durch stark ent- 
wickelte Bindegewebsstränge, welche Blutgefässe führen. 

Diese Stränge mit ihren Blutgefässen sind, wie schon BoLL hervor- 
gehoben hat, in grosser Zahl vorhanden. 

Bou. spricht von der Blase als einer flottirenden und sagt, dass 
sie nur durch diese Gefässe, den Nerven und unrichtiger Weise durch 
den KOLLIKER’schen Gang an der knorpligen Wand der Höhlung be- 
festigt sei. 

Da die Blasenwand aber an einer Stelle (am Nerveneintritt) in 
grösserer Ausdehnung mit der Knorpelkapsel verwachsen und ausser- 
dem durch zahlreiche Bindegewebsstränge befestigt ist, so kann man 
wohl kaum von Flottiren sprechen. 

Schon makroskopisch fällt an der geöffneten Cyste auf, dass die 
bei Decapoden so charakteristischen Zapfen fehlen. 

Es findet sich jedoch eine Einrichtung, die wohl Anklänge an die 
Zapfenbildung bietet, nämlich der sog. bindegewebige Wulst. 

Dieser Wulst besitzt bei Octopus auf je einer Seite kleine, zapfen- 
ähnliche Gebilde. 

Fig. 43 zeigt zwei solche Gebilde von Ocythoe tuberculata. 

Bei Eledone moschata lassen sich mehrere solche kleine Aus- 
stülpungen nachweisen. 
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Ein Blick auf Fig. 6, welche eine schematische Darstellung einer 
Cyste der Octopoden ist, wird uns sofort über die wichtigsten Ver- 
hältnisse orientiren. 

Der endolymphatische Raum ist von der Blasenwand begrenzt. 

Die Blase von Octopus vulgaris repräsentirt ein ziemlich dünnes 
und zartes Häutchen, welches mit der Knorpelkapsel am Nervenzutritt 
verwachsen ist. 

Der endolymphatische Raum ist auch hier von einem einschichtigen 
Epithel ausgekleidet, welches sich an bestimmten Stellen zu Sinnes- 
epithelien der Macula und der Crista umgewandelt hat. 

An diesen Stellen, also im Gebiet der Macula und der Crista, ist 
die Blasenwand verdickt. 

Eine weitere Verdickung wird durch den erwähnten bindegewebigen 
Wulst bewirkt. 

Die Macula stellt eine etwa ovale Platte dar, welche der Form 
der Basis der Statolithen entspricht. Ich habe hier keine Abbildung 
der obern Ansicht der Macula gegeben, da OWSJANNIKOW u. Kowa- 
LEWSKY und Bou. diese Verhältnisse genügend dargestellt haben. 

Ihre Lage ist aus Fig. 5 zu erkennen. Sie liegt kopfwärts. 

Der statische Nerv, der sich in zwei Theile spaltet, durchbohrt 
die Knorpelmasse; der Nerv der Macula — von Bout Nervus laminae 
acusticae genannt — durchsetzt die Blasenwand und läuft auf ihrer 
Innenseite bis in die Mitte der Macula, von dort aus sendet er seine 
Fasern radiär nach allen Richtungen. 

Diese Thatsache erkannten OWSJANNIKOW u. KOWALEWSKY und 
ebenso Bott. 

Die Crista verläuft in der nächsten Nähe des bindegewebigen 
Wulstes vorbei und beschreibt etwa eine Schraubenwindung, welche in 
der Region der Macula endigt und nur durch einen kleinen Zwischen- 
raum von ihr getrennt ist. 

Von einer Zertheilung der Crista in einzelne Stücke, wie sie bei 
den Decapoden in Betracht kommt, ist hier keine Rede. 

Der KÖLLıker’sche Gang ist auch bei den Octopoden vorhanden 
und erreicht eine nicht unbedeutende Ausdehnung. 

Während er aber bei den Decapoden in den Kopfknorpel eindringt, 
ist er bei den Octopoden in seinem ganzen Verlauf auf die vom 
Knorpel getrennte Blasenwand beschränkt. 

Zur Orientirung über seine Lage wenden wir uns zuerst zu Fig. 39, 
welche zeigt, dass er von der Stelle aus, wo er aus der Statocyste 
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entspringt, auf die Crista in spitzem Winkel zulauft. 


zeigt Textfig. J. 
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Das Weitere 


Fig. H. Der Verlauf der Crista auf der Blasenwand von Octopus vulgaris. An- 


sicht auf die Blase rechts von aussen. 


C.S, endigt in der Nähe der Macula princeps, 


C.S, endigt auf der untern (kopfwärts gelegenen) Seite der Blase. 


Von der Einmündungsstelle erweitert sich der Canal etwas, um 
in der Nähe der Crista eine Einschnürung zu erfahren; von hier aus 
zieht er der Crista entlang, um dann, hakenartig umgebogen, sogar 
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Fig. J. Der KOLLIKER’sche Gang von Octopus 
vulgaris in seiner Beziehung zu der Crista auf der 
Blasenwand. Ansicht auf die Blasenwand der lateral 
aufgeschnittenen Cyste. C.S Crista statica, End End- 
abschnitt unter der Crista, Einsch Eïinschnürung, 
Oeff Oeffnung. 


unter dieselbe zu ge- 
langen. Dieser letzte Ab- 
schnitt ist sehr eng und 
endigt blind geschlossen. 

Die Angabe von Ows- 

JANNIKOW u. Kowa- 
LEWSKY und eine ähn- 
liche Bemerkung von 
Bou, dass der Ausfüh- 
rungsgang den Knorpel- 
schädel durchbohrt, habe 

ich nicht bestätigen 
können. 

Angenommen, dass 
OWSJANNIKOW u. Kowa- 
LEWSKY Recht hatten, so 
wire eine Fortsetzung des 
Canals nur auf zweierlei 
Weise möglich, erstens 
der Gang müsste den peri- 


lymphatischen Raum durchwandern und so an die Knorpelkapsel ge- 
langen, oder sie müsste ihren Verlauf in der Blasenwand beschränken 
und an der Verwachsungsstelle den Knorpel durchbohren. 
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Weder von dem einen noch dem andern habe ich etwas ge- 
sehen. 


Feinerer Bau der Statocysten. 


Der feinere Bau zeigt bei den einzelnen Arten der beiden grossen 
Gruppen keine bedeutenden Verschiedenheiten. 

Ich werde darum von Decapoden und Octopoden je eine Form — 
Sepia officinalis und Octopus vulgaris — genauer behandeln und daran 
anschliessend das anfiihren, was fiir andere Formen bemerkenswerth 
erscheint. 


A. Sepia und die Decapoden. 


Die Statocyste wird von einem einfachen niedrigen Epithel aus- 
gekleidet, aus welchem an einzelnen Stellen Sinnesepithelien ent- 
stehen, die einen complicirtern Bau aufweisen, die als Mac. princeps, 
M. neglectae und Crista unterschieden werden. 


Die Macula princeps mit dem Statolithen. 
Fig. 12—17, 21—24. 

Die Macula princeps (Fig. 17, 21—24) besteht aus einem ein- 
schichtigen Epithel, das sich aus Sinneszellen und Stützzellen zu- 
sammensetzt. 

In der Tiefe des Epithels findet sich eine Nervenschicht. 

Im Allgemeinen sind die beiden Zellenarten über die ganze Aus- 
dehnung der Macula hin gleichmässig gemischt, in der Mitte jedoch 
(Fig. 17) findet sich eine umschriebene Stelle, wo Sinneszellen voll- 
ständig fehlen und die Stützzellen dicht zusammen schliessen zur 
Bildung eines niedrigen Cylinderepithels. 

Am Aussenrande der Macula findet durch Niedrigerwerden der 
Zellen und Verschwinden der Sinneszellen ein ganz allmählicher Ueber- 
sang in das allgemeine Epithel statt. 

Die Stützzellen (Fig. 22) sind in ihrem Körper schlank, faden- 
förmig, sie sitzen mit ihrem füsschenartig ausgebildeten Ende auf der 
Knorpelwand auf und stehen durch flügelförmige Fortsätze mit ein- 
ander in Verbindung, wodurch auf Flächenbildern oder Flächenschnitten 
ein Netzwerk zu Stande kommt, wie es Fig. 27 für die Maculae neg- 
lectae zeigt. In dem Maschenraum dieses Netzwerks liegen die an- 
sehnlichen Sinneszellen. 

Das freie Ende der Stützzellen verbreitert sich etwas und bildet 


durch Zusammenfliessen mit den benachbarten eine Lamina terminalis, 
Zool. Jahrb. XVIII. Abth. f. Morph. 93 


344 RONALD HAMLYN-HARRIS, 


die zum Durchtritt der Endabschnitte der Sinneszellen siebartig durch- 
brochen ist (Fig. 23), so dass eine gewisse Aehnlichkeit mit der 
Membrana reticularis des Cortr’schen Organs zu Stande kommt. 

Die Sinneszellen werden nicht, wie es OWSJANNIKOW u. Kowa- 
LEWSKY darstellen, von den Nervenfasern umsponnen, sondern sie ent- 
senden diese, sind also primäre Sinneszellen, wie das für Wirbellose 
die Regel ist. 

Schon an verhältnissmässig jungen Embryonen von Sepia offici- 
nalis ist diese Thatsache sehr deutlich nachzuweisen (Fig, 24). 

Diese Zellen, deren Kern ziemlich gross ist, zeigen bei in Sublimat- 
Essigsäure conservirten Präparaten eine körnige Structur. 

Am freien Ende der Zellen sitzen die Basalkörper, die Cilien 
setzen sich in die Zellen fort. 

OWSJANNIKOW u. KOWALEWSKY haben diese Streifung der grossen 
Sinneszellen richtig gesehen und auch als die Cilienfortsätze gedeutet. 

Der Nerv, der ungefähr in der Mitte der Mac. princeps den 
Knorpel durchsetzt, spaltet sich, so dass jeder Theil eine bestimmte 
Region der Mac. princeps versorgt (Fig. 17), sendet von hier aus seine 
Fasern in allen Richtungen, so dass unterhalb der Zellen sich ein Ge- 
flecht von Nervenfasern entwickelt, in dessen bindegewebigem Gerüst 
Gefässcapillaren verlaufen, wie Fig. 26 zeigt. 
| Wenn wir Fig. 12 betrachten, welche den Statolithen makro- 
skopisch darstellt, und zum Verständniss dieser noch die folgende 
Fig. 13 heranziehen, so zeigt sich, dass der Statolith ziemlich com- 
plicirte Reliefverhältnisse aufweist. 

Obwohl die angegebene Form der Statolithen die häufigste ist, 
so scheint eine absolute Gleichförmigkeit keineswegs der Fall zu sein. 

Es kommen Unterschiede vor unter den einzelnen Exemplaren 
derselben Art; so fand ich z. B. öfters Statolithen von Sepia, die, 
anstatt nach unten zugespitzt zu sein, abgerundet waren und die auch 
sonst geringe Abweichungen zeigten. 

Ob das Alter des Thieres die Form beeinflusst, bin ich nicht im 
Stande zu sagen, unmöglich wäre das jedoch nicht. 

Der Statolith ist zusammengesetzt aus einzelnen Elementen von 
schlank prismatischer Form. Sie bestehen aus einer organischen Grund- 
substanz, in die kohlensaurer Kalk eingelagert ist (Fig. 13). 

Die Auflösung des kohlensauren Kalkes geht sehr langsam vor 
sich; das Gas tritt nur an der Unterfläche desselben heraus, wenn 
nicht in der Präparation die cuticulare Membran zerrissen wird. 

Wenn die Auflösung des Kalkes sich vollzogen hat, so bleibt die 
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organische Hiille, die die einzelnen Kalkelemente umgiebt, ohne Ver- 
änderung ihrer Structur erhalten. 

Der Statolith ist an der Macula befestigt durch Vermittlung einer 
grössern Anhäufung von organischer Substanz ohne Kalkeinlagerung 
und von mässig fester Consistenz. Diese organische Masse ist nur 
in dem Bezirk der Macula entwickelt, in dem sich Sinneszellen finden. 
Das Wimperbüschel einer jeden Sinneszelle dringt in ein Loch dieser 
organischen Substanz ein, so dass ein ziemlich festes Anhaften des 
Statolithen erzielt wird. 

Fig. 14 stellt den Statolithen von Loligo vulgaris dar; die Ein- 
buchtung, die hier am linken Rande erscheint, kommt so zu Stande, 
dass eine Quantität organischer Masse wie ein Pfropf hineinpasst, 
welcher immer beim Herauspräpariren des Statolithen herausfällt. Diese 
Eigenthümlichkeit ist für Loligo vulgaris charakteristisch. 

Der Statolith von Todaropsis veranyi (Fig. 15) zeigt eine merk- 
würdige Gestalt, ganz abweichend von denen, die wir bei Sepia und 
Loligo kennen gelernt haben. Ganz besonders deutlich lässt sich hier 
die Abgrenzung des kalkfreien und des verkalkten Theiles erkennen. 
In der Figur entspricht die linke, dunkler gehaltene Hälfte dem kalk- 
freien Antheil. Er ist an zwei Stellen von ansehnlichen Oeffnungen 
durchbrochen. Die rechte, verkalkte Hälfte zeigt deutlich die Prismen- 
structur. Die Prismen laufen alle auf einen Punkt zusammen, der 
sich über die allgemeine Oberfläche erhebt. 

Der Statolith von Sepiola rondeletii zeigt in seinem Bau ähn- 
liche Reliefverhältnisse wie die von Sepia, Loligo und andere (Fig. 16). 

Der krystallinische Theil hat eine besonders steile Erhöhung er- 
fahren und zwar nicht in der Mitte des Statolithen, sondern das Haupt- 
gewicht ist nach hinten verlegt, während die organische Masse sich 
mehr am vordern Ende befindet. 

Ein merkwürdiger Zustand zweier Statolithen, die aus einem Paar 
Statocysten von Sepiola rondeletw entfernt wurden und die sich beide 
gleich verhielten, möchte ich noch hier besprechen. 

Nachdem die Statolithen längere Zeit in Alkohöl gelegen hatten, 
wurden sie durch Xylol geführt und in Balsam eingeschlossen. 

Schon in Xylol kam ein nach innen liegender, krystallinischer, 
deutlich begrenzter Kern zum Vorschein, der in seiner Structur er- 
kennen lässt, dass er gewissermaassen aus 5 Anhäufungen von Kalk- 
elementen aufgebaut ist. 

Die krystallinische Masse, die diesen Kern umgiebt, war zuerst 
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noch zu erkennen, verschwand aber nach einer Zeit, jedoch hebt sich 
dieser Theil noch deutlich von den benachbarten ab. 

Ob dieses Verhalten ein normales ist, bin ich nicht im Stande zu 
sagen. 

Der Statolith von Rossia macrosoma (Fig. 10), der, wie überhaupt 
bei allen Decapoden, in einem tiefen Einschnitt der Knorpelkapsel 
liegt, weicht von dem von Sepia officinalis in seinem Relief ziemlich ab. 

Die Theile des Statolithen von Sepia officinalis, die am höchsten 
in die Höhe ragen, liegen bei Rossia gerade umgekehrt: die Spitze, 
die bei Sepia am tiefsten liegt, ragt in die Höhe, ebenfalls der breitere 
Theil, welcher von der Scheidewand am weitesten entfernt liegt, kehrt 
seine gewölbte Fläche nach unten (Fig. 10). 

Am höchsten liegt der Theil, der gerade über der Macula prin- 
ceps ist. 

Da ich nur ein Exemplar von Veranya sicula zur Verfügung 
hatte, so kann ich über den Statolithen nur wenig sagen; er scheint 
sich aber der Form nach denen von Sepiola anzuschliessen. 


Bemerkenswerth ist jedoch, dass ich am Rande desselben Blasen 
oder, besser gesagt, grössere Hohlräume aufgefunden habe, deren Auf- 
treten und Bedeutung ich mir nicht erklären kann, wenn es nicht mit 
angewandten Conservirungsflüssigkeiten zusammenhängt, was bei Essig- 
säure der Fall sein könnte, obwohl es nicht wahrscheinlich ist, sonst 
wäre dasselbe Erscheinen auch an andern gleich fixirten Präparaten 
zu sehen. 


Die Maculae neglectae der Decapoden und die 
Statoconien. 


Fig. 18—20, 26 u. 27. 


Nachdem wir den feinern Bau der Macula princeps kennen ge- 
lernt haben, brauchen wir uns nur dieselbe ins Kleinere zu iibertragen, 
und wir haben im Wesentlichen die Verhältnisse, wie sie für die 
Maculae neglectae in Betracht kommen, nur in einem Punkte, abge- 
sehen von der Grösse, weichen sie von der Mac. princeps ab, und das 
ist betreffs der Richtung, die die Sinneszellen gegen die von ihnen 
entspringenden Nervenfasern einnehmen. Sie sind von diesen ziem- 
lich scharf abgeknickt, und zwar nach verschiedenen Richtungen 
(Fig. 26). Die Sinneszellen, die ziemlich klein sind, tragen auf ihrem 
freien Ende auch zahlreiche Sinneshaare. Auch hier haben wir es mit 
primären Sinneszellen zu thun. 
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Um die Verbreitung der Stiitzzellen klar zu machen, ist die 
Macula neglecta von der Fläche auf Fig. 27 dargestellt. 

Die Stützzellen umspinnen die Sinneszellen und stehen alle mit 
einander in Verbindung. 


IL n. ca M.s.p. 


_ Mind. 
d. Kéll. Gang. 
N 
medial rechts 
Fig. K. Sepia officinalis. Flächenansicht der Vertheilung der Nerven auf der 


kopfwärts gelegenen Hälfte der Statocystenwand. 


Die Nerven, die die Maculae neglectae versorgen, laufen an der 
Macula princeps vorbei und innerviren die erstere, indem die Nerven- 
fasern sich je nach rechts und links spalten (Textfig. K). 

Die Statoconien bestehen aus einer organischen Masse mit Ein- 
lagerung von kohlensaurem Kalk; sie sind dem entsprechend doppelt- 
brechend. Sie haben verschiedene Formen; meist sind sie spindel- 
förmig, manche sind kahnförmig, manche wie Nadeln ausgezogen 
(Fig. 18). 

Die Statoconien, und zwar solche, die kurz und dick sind, er- 
innern an die von BOLL abgebildeten Otolithen von Succinea amphibia. 

Die Statoconien von Sepia officinalis sind spindelförmig, mit 
6eckigem Querschnitt (Fig. 19). Sie bestehen aus einer sehr zarten 
organischen Grundlage, die sich oberflächlich zu einer deutlichen Mem- 
bran verdichtet und den Kalk eingelagert enthält. 

Ein charakteristischer Unterschied zwischen den Statoconien von 
Sepia officinalis und Sepia elegans ist der, welcher erst am Quer- 
schnitt zum Vorschein kommt; Fig. 20 wird dies klar machen. 


Die letztern sind ebenfalls spindelförmig, mit 6eckigem Querschnitt, 
sind aber tief canellirt. 
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Interessant ist es auch, zu bemerken, dass in vielen Fällen eine 
dunkel gefärbte Stelle in deren Mitte sich erkennen lässt, was auf 
eine andere Zusammensetzung hinweist; wegen der Kleinheit derselben 
ist vorläufig nichts Sicheres au behaupten. 


Die Crista statica. 
Fig. 2839. 


Die Crista von Sepia officinalis lässt dreierlei Arten von Zellen 
erkennen, nämlich eine Reihe grosser Sinneszellen, die ich Hauptzellen 
nennen will, mehrere Reihen von kleinern Sinneszellen, die Nebenzellen, 
und ausserdem Stützzellen, die sich zwischen die Sinneszellen ein- 
schalten. 

Die Haupt- und Nebenzellen sind mit Sinneshaaren versehen und 
stehen, wie OWSJANNIKOW u. KOWALEWSKY schon erkannt haben, un- 
mittelbar mit Nerven in Zusammenhang. 

Ein Querschnitt der Crista (Fig. 29) zeigt Folgendes: 

In der Mitte verläuft eine Reihe der grossen Hauptzellen, die 
einen ansehnlichen Kern enthalten. Eine solche Hauptzelle verjüngt 
sich nach oben und trägt an ihrem freien Ende die Sinneshaare, deren 
Basalkörper, wie bei den Zellen der Maculae sehr deutlich sind. Von 
den Sinneshaaren setzen sich Fasern ziemlich weit in die Tiefe fort. 
Sie sind auf Schnitten bis in die Nähe des Kerns, manchmal noch 
etwas tiefer, verfolgbar. 

An manchen Präparaten sieht man die Haare an der Spitze zu- 
sammengeklebt, wodurch der Eindruck eines Kegels entsteht. 

Die Sinneshaare der Hauptzellen stehen auf dem freien Ende der 
Zelle in einer hufeisenförmigen Linie (Fig. 30). 

Durch Maceration isolirte Zellen zeigen einen von ihrem Hinter- 
ende ausgehenden Nervenfortsatz, so dass also auch hier primäre 
Sinneszellen vorliegen (Fig. 30—32). 

Fig. 31 giebt eine Vorstellung, wie die Sinneszellen verlaufen 
und mit Nerven in directer Verbindung stehen, und die folgende Fig. 52 
zeigt uns sehr deutlich den feinern Zusammenhang, wie die einzelnen 
Neurofibrillen in die Zellen verlaufen. 

Die Reihe der mittlern Zellen wird begleitet von den Nebenzellen, 
die sich aber, abgesehen von der geringern Grösse und von der Anordnung 
der Sinneshaare, in keiner Weise von den Hauptzellen unterscheiden. 
Die Wimperhaare bedecken die ganze freie Zellfläche. 

Zwischen den Sinneszellen kommen Stützzellen vor, deren Kerne 
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meist weit unten liegen. Das basale Ende dieser Zellen breitet sich 
fiisschenartig aus. 

Wie Fig. 34 zeigt, bilden die Stiitzzellen auch hier an der freien 
Flache eine Membrana limitans. 

Auf einer Seite der Crista überwiegt die Zahl der Nebenzellen 
etwas. Auf beiden Seiten geht die Crista in das einfache, die Cyste 
auskleidende Epithel tiber. 

Fig. 28 zeigt die Lage der Crista und deren Beziehung zu den 
Nerven, sie stellt einen Sagittalabschnitt einer Statocyste dar. 

Nachdem der statische Nerv aus dem Pedalganglion heraus- 
getreten ist, verläuft er ganz dicht an der Oberfläche der Cyste und 
sendet seine Nervenfasern unterhalb des auskleidenden Epithels zu 
der Crista hin. 

Der KOLLIKER’sche Gang ist von einfachem Flimmerepithel aus- 
gekleidet (Fig. 37). 

Die Cilien schicken ihre Fortsätze weit in das Protoplasma hinein. 
Sie sind recht lang, in manchen Fällen übertrifft die Länge der 
Cilien die Länge der Zelle selbst, wie z. B. bei Veranya sicula (Fig. 38). 

Fig. 36 zeigt Oeffnung und Anfangstheil des Canals im Längsschnitt. 

Das Flimmerepithel setzt sich von der Oeffnung aus noch eine 
Strecke weit auf die äussere Oberfläche der Cyste fort, so dass die 
Oeffnung ganz von diesen Flimmerzellen umgeben ist. 


B. Octopus und die Octopoden. 
Fig. 39—51. 

Der perilymphatische Raum wird, wie oben angegeben, von zahl- 
reichen, Blutgefässe führenden Bindegewebssträngen durchsetzt (Fig. 39 
—45). 

Fig. 44 zeigt deren feinern Bau. Die Stränge sind ihrerseits von 
feinsten Bindegewebsfasern umsponnen. 

Die Stelle, die auf Fig. 44 abgebildet ist, befindet sich in der 
nächsten Nähe der Macula. 

Die oben nach ihrer allgemeinen Anordnung erwähnten verdickten 
Stellen der Statocystenwand sind dem Knorpel etwas ähnlich, nur 
enthalten sie, wie die andern Theile der Blase, mehr Bindegewebe 
sowohl wie Muskelfasern, welche überall verbreitet sind. 

Da der bindegewebige Wulst aus der Blasenwand hervorgegangen 
ist, so zeigt er in seiner Beschaflenheit sehr viel Aehnlichkeit mit ihr, 
nur besteht der Wulst, wie OwSJANNIKOW u. KOWALEWSKY bemerken, 
auch aus einer ziemlich entwickelten gallertartigen Zwischensubstanz. 


. 
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Unter den Octopoden im Ganzen herrscht allgemeine Gleich- 
förmigkeit des histologischen Baues. 

Bei Ocythoe tuberculata — einem pelagischen Thier —, für welche 
die gröbern Verhältnisse auf Fig. 43 zu erkennen sind, kommen einige 
erwähnenswerthe Abweichungen vor. Die Blasenwand ist vor allem 
dicker und repräsentirt ein ansehnlicheres Häutchen. Bemerkenswerth 
ist auch die beinahe weitgehende Aehnlichkeit des bindegewebigen 
Wulstes mit den Verdickungen der Blasenwand, die bei Ocythoe ziem- 
lich ausgedehnt sind (Fig. 47). 

Der bindegewebige Wulst zeigt in der vacuolisirten und zahlreiche 
Fibrillen führenden Grundsubstanz eingebettet zahlreiche Zellen (Fig. 45). 

Die Structur der Blasenwand von Ocythoe ist eine sehr fasrige, 
sie besteht aus Bindegewebe, Muskelfasern und hindurchtretenden 
Blutgefässen, die in einer dichten Intercellularsubstanz eingebettet sind 
(Fig. 47). 


Die Macula princeps mit dem Statolithen der Octopoden. 
Fig. 40, 46—49. 

Mikroskopisch sind dieselben Zellen nachzuweisen, die wir bei den 
Decapoden gefunden haben. Nur besteht ein Unterschied darin, dass 
unter der Schicht der Sinneszellen eine Lage von grossen Ganglien- 
zellen in der Nervenfaserschicht eingebettet liegt. Ihre Vertheilung 
‘ist eine ziemlich gleichmässige, sie senden ihre Fortsätze nach unten. 

Ich vermuthete zuerst, dass diese Zellen vielleicht irgendwie mit 
der Oberfläche der Macula statica verbunden wären. In einigen Prä- 
paraten meinte ich geringe Fortsätze nach oben wahrnehmen zu können, 
es stelite sich aber nichts Sicheres heraus, im Gegentheil, ich glaube, 
dass keine solchen nach oben verlaufenden Fortsätze vorkommen. 

In einer ganz bestimmten Region der Macula, in der Mitte der- 
selben, findet sich ebenfalls, wie bei den Decapoden, eine kleine Fläche 
von einfachen Epithelzellen, deren untere Enden nach beiden Seiten 
zu aus einander weichen. Dazwischen verläuft der Nervenstamm (Fig. 46). 

Diese Zellen, die auf Fig. 46 abgebildet sind, tragen bei einem 
ganz jungen Exemplar von Octopus vulgaris ganz kleine Wimpern, die 
nur mit starker Vergrösserung wahrzunehmen sind. 

Die Sinnesepithelien mit den Stützelementen zeigen dieselbe Be- 
schaffenheit, die ich für die Decapoden beschrieben habe, auch gilt 
für die Octopoden die Ausbreitung der Membrana terminalis. 

Das Protoplasma der Zellen erweist sich überall als sehr ver- 
gänglich, wie schon BorLL bemerkte. 
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Der Statolith sitzt vermittels seines organischen Theiles auf den 
Härchen der Macula princeps. 


Die organische Masse zeigt wieder zahlreiche Löcher, in welche 
die Wimperbüschel der Sinneszellen hineinragen. 


Die cuticulare Membran, die den Statolithen umgiebt, steht mit 
den Rändern der Macula in Verbindung, und zwar da, wo die Sinnes- 
zellen aufhören und der allmähliche Uebergang zum einfachen Epithel 
stattfindet. 

Bei Präparaten, die mit DELAFIELD’schem Hämatoxylin gefärbt 
sind, ist dies sehr deutlich zu sehen. Ein solches zeigt Fig. 40. 


Borz beschreibt den Statolithen von Octopus in folgender Weise: 
„Der schon mit blossem Auge sichtbare weisse Otolith stellt einen 
schiefen Kegel mit etwas gebogener Spitze dar. Die ovale Basis sitzt 
auf der Gehörscheibe und deckt sie völlig.“ 


„Obwohl er bei allen untersuchten Individuen stets die gleiche 
Form zeigt, stellt er doch keine einheitliche Krystallbildung, sondern 
nur ein mehr oder weniger lockeres Aggregat einer Anzahl ausser- 
ordentlich kleiner prismatischer Krystalle dar, von denen eine ganze 
Schicht beim Entfernen des Otolithen auf der Gehörscheibe zurück- 
bleibt.“ 

Hierzu möchte ich Folgendes bemerken: 

Was Bor über die Form sagt, ist im Wesentlichen richtig, doch 
bestehen einige bemerkenswerthe Abweichungen, auf die ich hier auf- 
merksam machen möchte. 

In erster Linie besitzt der Statolith von Octopus vulgaris eine 
deutlich nachweisbare Rinne, die am Rande eine Einbuchtung erfährt 
und beinahe zur Spitze hin verläuft (Fig. 42). Erwähnt mag noch 
werden das Auftreten eines blasenähnlichen Gebildes, welches die 
Spitze umgiebt. 

Diese kleine Blase ist mit dem blossen Auge nicht wahrzunehmen. 

Bei Eledone moschata lässt sich weder Rinne noch Blase nach- 
weisen. 

Wenn wir ausser diesen auch die scharfe Spitze ausser Betracht 
lassen, die bei Eledone auch nicht vorkommt, so verhalten sich die 
erwähnten Statolithen in allem Uebrigen gleich, wie Bou. sagt. 


Biase und Rinne fehlen ebenfalls bei Octopus defilippu, dessen 
Statolithen selbstverständlich viel kleiner sind. 

Was Borz in Bezug auf die Zusammensetzung der Statolithen 
aus einer Anzahl kleiner prismatischer Elemente sagt, trifft zu; dass 
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aber eine ganze Schicht beim Entfernen des Statolithen auf der Macula 
zuriickbleibt, konnte ich nie beobachten. 

Aus der Betrachtung von Diinnschliffen der Statolithen ergiebt 
sich, dass der central gelegene organische Theil von einer aus Kalk- 
prismen zusammengesetzten Lage umgeben wird, welche oberflächlich 
von einer cuticularen Membran bedeckt wird, die in der Peripherie 
den Zusammenhang mit der Macula statica herstellt (Fig. 40). 

Was Bozz als Ueberreste einzelner Krystalle deutet, ist nichts 
anderes als Theile der organischen Masse, die sehr leicht an den 
Härchen der Sinneszellen hängen bleibt, wie es auch bei den Decapoden 
der Fall ist. 

An der Mac. statica von Ocythoe tuberculata finden wir ausser 
den Zellenreihen, die den Octopoden sonst zukommen, noch eine weitere 
Reine von Zellen, die etwas unregelmässig zerstreut, sich gewöhnlich 
dunkel färbend, in der äussern Nervenschicht sich befinden. 

Die Zellen sind keineswegs gleichförmig gebaut, wie aus der Be- 
trachtung von Fig. 48 und 49 hervorgeht, sie senden in jedem Fall 
Fortsätze nach oben, die sich in der Nähe der zweiten untern Reihe 
von Sinneszellen verlieren. 

Da ich von diesen verhältnissmässig seltenen pelagischen Cephalo- 
poden nur wenig Material hatte, so konnte ich diese Dinge nicht 
weiter verfolgen. 

Ich möchte noch eines erwähnen. Mehrere von den Zellen der 
zweiten Reihe enthielten an verschiedenen Stellen des Protoplasmas 
ziemlich grosse körnige Einschliisse. Manche besassen nur einen, wie 
auf Fig. 48 abgebildet ist, andere dagegen mehrere. Ob diese von be- 
sonderer Bedeutung sind oder nicht, bin ich nicht im Stande zu sagen. 

Die Crista von Octopus vulgaris läuft ohne Unterbrechung an 
der Blasenwand herum. 

Bei Betrachtung von der Fläche fallen sofort im Gegensatz zu 
den Decapoden zwei Längsreihen der Hauptzellen ins Auge (Fig. 50). 
Stützzellen sind auf Fig. 51 abgebildet. 

Was die von Bozz besprochene Parallelstreifung des Protoplasmas 
anbelangt, so haben meine Untersuchungen gezeigt, dass die Körner- 
reihen von Borz in allen Fällen als von den Sinneshaaren in die 
Tiefe steigende Fortsätze zu deuten sind. 

Der herantretende Nerv — der Nervus cristae staticae — ver- 
läuft nicht, wie BoLL sagt, auf der Aussenseite der Blase, sondern, 
nachdem er die Knorpelkapsel durchsetzt hat (Fig. 41), durchbricht 
er auch die Blasenwand und zieht an deren Innenseite zur Crista hin. 
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Hier breiten sich die Nervenfasern aus und gehen in die Sinnes- 
zellen über. 


Embryologisches. 
Fig. 25. u. 35. 

Obwohl ich nur Embryonen von Sepia officinalis und Loligo 
vulgaris zur Verfügung hatte, liess sich doch einiges ermitteln. 

An der embryonalen Macula sind die Sinneszellen spärlich; indem 
sie an Zahl zunehmen, breiten sie sich weiter nach der Peripherie aus. 

Der Statolith, der seine definitive Gestalt noch nicht gewonnen 
hat, sitzt schon auf der Macula princeps. Er kommt also sehr früh- 
zeitig zur Ausbildung. 

Er zeigt in diesem Fall gewisse Hohlräume, die ich nicht er- 
klären kann. 

Der organische Theil ist hier auch schon leicht von dem krystal- 
linischen zu unterscheiden. 

GRENACHER (1874) sowohl wie BALFOUR (1891) nehmen bei ihren 
embryonalen Untersuchungen an Cephalopoden an, dass der Statolith 
auf der Crista zur Bildung kommt. 

Diese Annahme wurde auch von KorscHELT u. HEIDER (1890) 
in das Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsgeschichte aufge- 
nommen; es heisst darin: „An der Wand des Hörbläschens, welches 
der Einmiindungsstelle des KOLLIKER’schen Ganges ungefähr gegenüber 
liegt, verdickt sich das Epithel zur Bildung einer Crista acustica und 
hier findet sodann die Ausscheidung des bohnenförmig oder rundlich 
gestalteten Otolithen statt.‘ 

Da nun aber der Statolith bei dem erwachsenen Thier immer auf 
der Macula princeps sitzt, wäre die Auffassung GRENACHER’S nicht 
haltbar; selbst wenn es mir auch nicht gelungen wäre, dieselbe That- 
sache auch schon beim Embryo festzustellen. 

Ein weiterer Punkt, über welchen GRENACHER im Unklaren ist, 
ist der der Bildung der Crista und Macula princeps. Von einer 
specifisch differenzirten Platte hat er nichts zu Gesicht bekommen, und 
er meinte, dass sie sich erst später als Differenzirungsproduct aus 
der embryonalen Crista hervorbilde und lostrenne. 

Ich habe bei Embryonen sowohl von Loligo vulgaris als von Sepa 
officinalis specifisch differenzirte Zellen der Crista einerseits (Fig. 35) 
und der Macula princeps andrerseits wahrnehmen können, ein Beweis, 
dass sich die Macula nicht aus der Crista bildet (Fig. 25). 

Da die Species der von GRENACHER beschriebenen Cephalopoden 
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unbekannt ist, wäre es freilich möglich, dass bei dieser Art eine Ver- 
schiedenheit vorkommt, obwohl das nicht gerade wahrscheinlich ist. 

Es gelang mir auch, die Statoconien schon embryonal nachzu- 
weisen (nur sind sie selbstverständlich spärlicher vorhanden), ent- 
sprechend der geringen Ausdehnung der Maculae neglectae. 

Ich möchte nicht mit absoluter Sicherheit behaupten, aber es 
scheint mir sehr wahrscheinlich, dass die beiden Maculae neglectae 
embryonal mit der Macula princeps aus einer gemeinsamen Anlage 
entstehen. 

An jungen Embryonen schon macht sich eine besondere Differen- 
zirung bemerklich, die dann später durel ere Epithelzellen ge- 
trennt wird. 

Dieses losgetrennte Epithel trägt später die Statoconien. 

Fig. 24, welche sich auf einen Embryo von Sepia officinalis be- 
zieht, lässt die Verbindung der Nerven mit den Sinneszellen der 
Macula princeps aufs allerdeutlichste erkennen. 

Ueher die Entstehungsweise der Statolithen ergaben meine Unter- 
suchungen leider nichts. 
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Erklärung der Abbildungen. 
Tafel 30 — 34. 


B Blutgefässe 

Ba Basalkörper 

Bd Bindegewebe 

Bd. B Blutgefässe, mit Bindegewebe 
umgeben 

Bi Blase 

C.E Cavum endolymphaticum 

C.P Cavum perilymphaticum 

C.S Crista statica 

Ep Epithel 

Fl. Ep Flimmerepithel 

Gekr. Za gekrümmte Zapfen 

Hpt.Z Hauptzellen 

Ind. Z indifferente Zellen 

Kn Knorpel 

Kn.K Knorpelkapsel 

Koll.  Köruiker’scher Gang 

Kr krystallinischer Theil 


M.n.a Macula neglecta anterior 
M.n.p Macula neglecta posterior 
M.s.p Macula statica princeps 
M.t Membrana terminalis 
Nb.Z Nebenzellen 

N.c.s Nervus cristae staticae 
Nf Nervenfasern 

Nfi Neurofibrillen 

N.m.s Nervus maculae staticae 
Nu Nucleus 

Org organischer Theil 

Sta Statocyste 

Sin. Z Sinneszelle 

Stl Statolith 

Sz Stützzellen 

W Wimpern 

Z Zapfen. 


Da fel 30, 


Fig. 1. Sepia officinalis. 


um die Lage der Statocysten zu zeigen. 


By Ss By. 


Fig. 2. Sepia officinalis. 


Kopf, von der Trichterseite praparirt, 
Nur die Hälfte ausgeführt. 
Tt Tentakeltasche, Bu.m Buccalmasse, Aug.! linkes Auge. 
Die rechte Statocyste von Fig. 1. 


Sta.h Höhlung der Statocyste, Schw Scheidewand. 


Fig. 3. Sepia officinalis. 
Hälfte der Statocysten. 


senkrechten Schnitt halbirt. 7:1. 


phagus. 


Fig. 4. Octopus vulgaris. 


Fig. 5. Octopus vulgaris. 
Fig. 6. Octopus. Schematische 
Sagittalschnitt. 

Fig. 7—9. Loligo vulgaris. 


senkrecht zur Längsaxe. 


Innenseite der 


Kopf, von der Trichterseite präparirt, 
um die Lage der Statocysten zu zeigen. Nur die Hälfte ausgeführt. 3:2. 
Die rechte Cyste von Fig. 4. 7:1. 

Statocyste. 


Darstellung einer 


3 auf einander folgende Schnitte 
Die mit A bezeichneten Stellen gehören zu- 
sammen; ebenfalls die mi B markirten. 


4 3 ile 


TEA 


kopfwärts gelegenen 
Die Cysten sind durch einen zur Medianebene 
Visc.g Visceralganglion, Oe Oeso- 
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Mare 31. 


Fig. 10 u. 11. Rossia macrosoma. 2 auf einander folgende Schnitte 
senkrecht zur Längsaxe. Statocyste in zwei Hälften dargestellt. Die mit 
A bezeichneten Theile passen auf einander. 7 : 1. Spd Speicheldrüsen. 

Fig. 12. Sepia officinalis. Der Statolith der rechten Cyste, von 
oben gesehen. 28:1. : 

Fig. 13. Sepia officinalis. Dünnschliff eines Statolithen mit seinen 
krystallinischen und organischen Massen. 41:1. 

Fig. 14. Loligo vulgaris. Der Statolith der rechten Cyste, von 
oben gesehen. 21:1. 

Fig. 15. Todaropsis veranyi. Statolith der rechten Cyste, von oben 
gesehen. 75:1. 

Fig. 16. Sepiola rondeletii. Statolith der rechten Cyste, von oben 
gesehen. 41:1. 

Fig. 17. Sepia officinalis. Der Statolith auf der M. princeps mit 
hinzutretenden Nerven und der indifferenten Zellenfläche in der Mitte 
der Macula. Schnitt parallel der Schalenseite 41:1. 

Fig. 18. Sepia officinalis. Einzelne Statoconien. 530: 1. 

Fig. 19. Sepia officinalis. Querschnitt durch Statoconien. 530: 1, 

Fig. 20. Sepia elegans. Querschnitte der Statoconien. 530: 1. 

Fig. 21. Sepiola rondeletii. Statolith mittels seines organischen 
Theiles mit der M. princeps verbunden. Die Wimperbiischel ragen in 
diesen hinein. Sagittalschnitt. 125 : 1. Cu.M cuticulare Membran. 

Fig. 22. Sepia officinalis. Stück der Macula statica princeps auf 
Knorpel. 420: 1. 

Fig. 23. Sepia elegans. Ansicht der M. princeps von der innern 
Oberfläche aus einem Schnitt senkrecht zur Medianebene. 420: 1. 


Wate 32: 


Fig. 24. Sepia officinalis. Embryo. Einzelne grosse Sinneszellen 
der M. princeps, mit den Nervenfasern zusammenhängend. Schnitt 
parallel der Schalenseite. 420: 1. 

Fig. 25. Loligo vulgaris. Embryonale Statocysten. Schnitt parallel 
der Schalenseite. 180 : 1. Ib Leber. 

Fig. 26. Sepia elegans. Ein Stück der Macula neglecta anterior. 
Sagittalschnitt. 420 : 1. 

Fig. 27. Sepia officinalis. Flächenpräparate der M. neglecta an- 
terior. Das Verhalten der Stützzellen zu den Sinneszellen. 530 : 1. 

Fig. 28. Sepia officinalis. Sagittalschnitt durch eine Statocyste 
mit dem Nervus cristae staticae. 20:1. Tr.n Trichternerv, Ped.g 
Pedalganglion. 

Fig. 29. Sepia officinalis. Querschnitt durch die Crista statica. 
420 : 1. 

Fig. 30. Sepia officinalis. Eine isolirte Hauptzelle der Crista mit 
Fortsatz. Die Basalkörper in Hufeisenform angeordnet. 420 : 1. 

Fig. 31. Sepia officinalis. Die Vereinigung der Sinneszellen der 

Crista mit den Nerven. 420: 1. 


358 RONALD HAMLYN-HARRIS, Die Statocysten der Cephalopoden. 


Tafeil 33: 


Fig. 32. Sepia officinalis. Hine Sinneszelle der Crista statica 
(Fig. 31), mit starker Vergrösserung dargestellt, um das Verhalten der 
Neurofibrillen zu zeigen. 770:1. 

Fig. 33. Sepia officinalis. Ansicht eines Stückes der Crista von 
oben. 420: 1. 

Fig. 34. Sepia officinalis. Embryo. Längsschnitt durch die Crista 
in der Region der Nebenzellen. 530:1. 

Fig. 35. Sepia officinalis. Embryo. Die embryonale Crista, quer. 
420: 1. 

Fig. 36. Sepia officinalis. Koutrcer’scher Gang. Mündung in 
den endolymphatischen Raum. Sagittalschnitt. 125 : 1. 

Fig. 37. Loligo marmorae. Ein Stück des Flimmerepithels vom 
Körrıker’schen Gang. 420: 1. 

Fig. 38. Veranya sicula. Köuuiker’scher Gang, quer. 420. 1. 

Fig. 39. Octopus vulgaris. Linke Statocyste mit Ansicht von 
links (aussen) auf die Blasenwand mit der Crista und dem KO.LLIKER- 
schen Gang; etwa 10: 1. 

Fig. 40. Octopus defilippü. Sagittalschnitt durch eine Cyste. 22: 1. 

Fig. 41. Octopus defilippit. Nervus maculae staticae und Nervus 
cristae staticae, zu den Nerven und Apparaten verlaufend. 22:1. 

Fig. 42. Octopus vulgaris. Statolith, von oben gesehen. 20:1. 


Tafel 34. 

Fig. 43. Ocythoe tuberculata. Die rechte Statocyste, lateral auf- 
‘geschnitten. 7:1. 

Fig. 44. Ocythoe tuberculata. Blutgefässe führende Bindegewebs- 
stränge, in der Nähe der M. staticae an die Blasenwand herantretend. 
Schnitt parallel der Schalenseite. 100:1. Bl.w Blasenwand. 

Fig. 45. Ocythoe tuberculata. Stück der Wand mit dem binde- 
gewebigen Wulst ungefähr in der Mitte derselben. 420:1. Pl.ep 
Plattenepithel. 

Fig. 46. Octopus vulgaris. Junges Exemplar. Mittelregion der 
M. statica mit den indifferenten Epithelzellen. 420: 1. 
| Fig. 47. Ocythoe tuberculata. Macula mit Nervzutritt. Schnitt 
senkrecht zur Längsaxe 41:1. Ver Verdickung. 

Fig. 48. Ocythoe tuberculata. Theil eines Schnitts durch die 
Macula, Schnitt senkrecht zur Längsaxe. 420 : 1. gr Granula. 

Fig. 49. Ocythoe tuberculata. 2 in der Nervenfaserschicht der 
Macula gelegene Zellen. Schnitt senkrecht zur Längsaxe. 420: 1. 

Fig. 50. Eledone moschata. Mittelregion mit den 2 Hauptzellen 
der Crista. Querschnitt. 420: 1. . 

Fig. 51. ÆEledone moschata. 2 Stützzellen der Crista. 420: 1. 
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Neue Solenogastren. 
Von 


Dr. H. F. Nierstrasz, Utrecht. 


Hierzu Tafel 35-36. 


In meinen „Solenogastres of the Siboga-Expedition“ (17) habe ich 
neue Solenogastren erwähnt (p. 42 Anm.) und versprach eine ausführ- 
liche Publication dieser Formen, welche hiermit jetzt folgen soll. Eines 
dieser Thiere stammt aus Neapel; die anderen fanden sich in der 
Sammlung des Utrechter Zoologischen Laboratoriums und wurden mir 
von Herrn Prof. HuBREcHT zur Bearbeitung übergeben, wofür ich ihm 
meinen herzlichsten Dank ausspreche. 


Chaetoderma challengeri n. sp. 
(Fig. 1—26.) 


Radula sehr gross und deutlich distich, mit gut entwickeltem 
Radulasack. Mitteldarmdrüse nicht vorhanden; nur Körner- und 
Keulenzellen in der Wand des Mitteldarms. Speicheldrüsen fehlen. 

Nur der vordere Theil des Thieres ist vorhanden; dieses Fragment 
wurde vom Challenger mitgebracht und von Prof. Ray LANKESTER 
Herrn Prof. HUBRECHT geschenkt, welcher es mir zur Bearbeitung 
übergab. Der Fundort des Thieres ist leider unbekannt. Das Thier 
wurde in Salpetersäure-Alkohol entkalkt, in toto mit Karmalaun ge- 
färbt und in Querschnitte von 12,5 w zerlegt. Die Spicula des In- 
teguments isolirte ich mit Eau de Javelle. 

Fig. 1 stellt das Thier in natürlicher Grösse dar. Der Durch- 
messer beträgt im vordern Theil 1,5 mm, im mittlern Theil 2 mm; 
die Länge des Fragments ist 45 mm. Es ist gelbbraun gefärbt, aber 
nicht glänzend, sondern matt. Auch bei stärkerer Vergrösserung sieht 
man fast nichts von den Spicula. Die Mundspalte ist umgeben von 


Vförmigen cuticularen Leisten. Das Thier ist vollkommen cylindrisch ; 
Zool. Jahrb. XVIII. Abth. f. Morph. 24 
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äusserlich ist nichts zu bemerken von der Ursprungsstelle der Re- 
tractoren des Vorderendes. 

Die Spicula sind gross und sehr spréde, so dass man beim Isoliren 
oft nur Fragmente erhält. Die Form ist flach, stumpf, die Grösse 
sehr wechselnd; sie sind fein quer gestreift. Ihre Basis ist einmal glatt, 
das andere Mal gezähnelt; auch die Spitze kann gezähnelt sein (Fig. 4). 
Obgleich die Form der Spicula sehr wechselt, sind doch alle Ueber- 
gänge da, so dass man nicht von scharf getrennten Spiculaformen 
sprechen kann. Weil die ganze Oberfläche des Thieres von einer 
ziemlich dicken Lage Schmutz bedeckt ist, so glänzt das Thier nicht, 
und es ist auch äusserlich nichts von den Spicula zu erkennen (Fig. 2). 
In der Mitte des Thieres ist die Cutieula sehr stark (Fig. 2), im 
vordern Theil viel schwächer entwickelt; ganz vorn ist sie ebenso 
hoch oder nur sehr wenig höher als die Hypodermis (Fig. 3). Ihre 
Structur ist fasrig; die Fasern sind überall deutlich wahrnehmbar und 
dringen zwischen den Zellen der Hypodermis hindurch bis an die 
Ringmuskelschicht unter der Hypodermis. Der vorderste Theil des 
Körpers entbehrt der Spicula (Fig. 3); diese treten hinter dem Munde 
zuerst an der dorsalen Seite auf und mehr distal auch an der ven- 
tralen Seite, so dass erst hinter der Radula das Thier ganz in sein 
Spiculakleid gehüllt ist. In der Mitte ist das Thier dick besetzt mit 
gerade aufstehenden Spicula; Fig. 2 giebt einen Durchschnitt von 
‘Hypodermis, Cuticula und Spicula. Die Cuticula ist so hoch, dass die 
Spicula ganz von ihr umgeben bleiben und nur ihre Spitzen frei sind; 
da diese letztern aber von einer dicken Lage von Schmutz bedeckt 
werden, sind sie nirgends zu erkennen. Die Hypodermiszellen bilden 
eine sehr ungleiche Lage; sie sind körnig und zeigen runde oder 
ovale, stark körnige Kerne. Zwischen diesen finden sich auch grössere, 
mehr transparente Zellen, vergleichbar mit den Basalzellen von Chaeto- 
derma nitidulum (WIRé», 6, fig. 17, tab. 4); doch sieht man nirgends 
Spicula aus diesen entstehen. Die Anwesenheit von Riesenzellen ist 
zweifelhaft. 

Fig. 6 zeigt uns, dass das Thier an der ventralen Seite abge- 
plattet ist; in Fig. 7 schlagen sich die Seitenwände ventralwärts um 
und umschliessen ein distalwärts verlaufendes Coecum (a); in den 
folgenden Durchschnitten ist dieses geschlossen (Fig. 8). Dieses 
Coecum ist von der Cuticula bekleidet; es scheint mir, dass auch in 
diesem Theil der Cuticula Spicula gestanden haben; überall findet 
man spaltförmige Oeffnungen, welche wahrscheinlich im Leben Spicula 
enthalten haben. Da ich vor dem Schneiden mit Salpetersäure ent- 
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kalkte, sind die Spicula verschwunden, und ich kann somit ihre Form 
nicht wiedergeben. 

Unter der Hypodermis findet sich eine ziemlich dicke Ringmuskel- 
schicht, deren Fasern fast genau in einem rechten Winkel zur Längs- 
axe des Thieres verlaufen. Die beiden innern Schichten mit den 
sich kreuzenden Fasern, welche man bei Chaetoderma nitidulum findet, 
fehlen hier. Unter dieser Ringmuskelschicht befinden sich auch hier 
4 scharf getrennte Muskelfelder, aus longitudinalen Fasern bestehend 
(Fig. 15), welche proximalwärts in eine continuirliche Lage von Längs- 
muskelfasern übergehen. An der Innenseite dieser Längsmuskelschicht 
findet man ausserdem noch eine Lage von Ringmuskeln, welche aber 
an der ventralen Seite fehlt oder doch nur äusserst schwach entwickelt 
ist (Fig. 12). Zwischen den äussern und innern Ringmuskelschichten 
sieht man überall quer verlaufende Fasern und kleine Bündel, welche 
beide Schichten verbinden. 

Die Retractoren des Vorderendes zeigen einen ganz andern Bau 
als diejenigen von Chaetoderma nitidulum oder loveni. Fig. 14 zeigt 
uns, dass die 4 longitudinalen Muskelfelder sich in mehrere kleinere 
Bündel getheilt haben und dass eine starke Muskelschicht sich abge- 
schieden hat, die den Mitteldarm umgiebt. Diese letzte Muskelschicht 
löst sich auf in die vordern ventralen Retractoren und in die Schlund- 
retractoren. Es sind hier ventrale und dorsale vordere Retractoren 
vorhanden. Die ventralen und grössten sind proximalwärts verlaufende 
starke Muskeln (Fig. 10—13 vvr); man kann verschiedene getrennte 
Muskeln unterscheiden: links 3 oder 4, rechts nur 2 kleinere. Diese 
ventralen Retractoren inseriren an der distalen Wand des Coecums a 
(Fig. 9 u. 10), welches von ihnen eingezogen werden kann. Die vordern 
dorsalen und kleinern Retractoren entstehen viel mehr proximal, ver- 
laufen als kleine Muskeln fast gerade dorsoventralwärts und inseriren 
an der dorsalen Wand des Coecums a (Fig. 8 dvr); diese haben die 
Aufgabe, das Coecum dorsal- und distalwärts zu ziehen. Die Schlund- 
retractoren sind lange, starke Muskeln, welche an der ventralen Schlund- 
wand vor der Radula inseriren (Fig. 8 sr). 

Die Mundéffnung steht vertical und ist von einer starken Cuticula 
ausgekleidet (Fig. 5 c), welche sich auf die ventrale Fläche des Thieres 
fortsetzt (c'). Das Epithel des Mundes ist cylindrisch und besitzt 
ovale Kerne. Der Mund führt in den Darmcanal, dessen vorderer 
Theil, der Pharynx (Fig. 6 ph), ein dünnwandiges Rohr darstellt und 
von starken Muskeln umgeben ist. Der Pharynx vereinigt sich mit 
einem kleinen, proximalen Coecum (b), um zusammen ein Rohr von 
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eigenthiimlichem Durchschnitt zu bilden (Fig. 7—9 ph). Fig. 10 zeigt, 
dass der Pharynx sich in zwei Theile theilt: der dorsale Theil mit 
seinem körnigen cylindrischen Epithel führt distalwärts und wird all- 
mählich zum Mitteldarm (Fig. 13—15 ph, md); der ventrale Theil 
aber ist breit und verläuft nur eine kleine Strecke distalwärts, um 
blind zu enden; hier in diesem Theile befindet sich die Radula 
(Fig. 10 d). Die pharyngeale Wand besteht aus cubischen epithelialen 
Zellen. 

Die Radula ist bei weitem das interessanteste Organ von Chaeto- 
derma challengeri. In meinen „Solenogastres of the Siboga-Expedition“ 
habe ich schon mit einigen Worten erwähnt, dass sie aus vielen, hinter 
einander gelagerten Reihen von Zähnen besteht (p. 42, Anm.). Jetzt 
will ich ausführlicher ihren Bau beschreiben. Sie ist gross (0,5 mm) 
und deutlich distich. Ihre Zähne sind aber so gross und stark, dass 
meine Durchschnitte zum grossen Theil beim Schneiden sehr beschädigt 
sind; daher ist es unmöglich, den Bau im Einzelnen genau kennen zu 
lernen. Der Radulasack aber giebt ganz gute Bilder. Der Typus ist 
deutlich distich (Fig. 16); jede Reihe besteht aus 2 starken, ganz 
chitinösen Zähnen. Diese stehen auf einer Cuticula (a), welche sich 
anschliesst an die cuticularen Stücke b, die ihrerseits sich sofort durch 
ihre gelbe Farbe unterscheiden lassen von der Cuticula a, die sich mit 
Karmin leicht rosa färbt. Jeder Radulazahn hat einen kleinen, mehr 
“ cuticularen, sich mit Karmin färbenden Anhang (ec), mif dem er sich 
gegen die cuticularen Stücke 6 anlehnt. So stehen eine grosse Zahl 
von Zahnpaaren hinter einander frei im Pharynx (Fig. 10) und im 
Radulasack, welcher sofort an seinem Cylinderepithel zu erkennen ist 
(Fig. 18). In Fig. 17 sieht man, dass die Radula ganz umhüllt ist 
von cubischem Epithel (d), einer Fortsetzung der ventralen pharyn- 
gealen Wand; zwischen den Zähnen finden sich auch einige wenige 
Kerne; m ist ein kleiner Muskel, welcher sich an die beiden Muskel- 
polster e (Fig. 10) heftet. Der Radulasack wird gebildet von schmalen, 
cylindrischen, epithelialen Zellen, mit runden oder ovalen Kernen. 
Fig. 18 zeigt einen Durchschnitt durch den Radulasack mit den sich 
bildenden Zähnen; der Schnitt ist etwas schräg geführt, weshalb nur 
die Zähne der linken Seite ganz sichtbar sind. Die jungen Zähne 
sind gebogen und bestehen aus zwei Theilen: z bildet sich zum Zahn, 
c bleibt dagegen cuticular und wird zum Anhang des Zahnes. Schen 
hier lässt sich leicht wahrnehmen, dass z chitinös ist, c aber cuticular. 
Ein starker Muskel m‘ umgiebt den Radulasack und heftet sich an 
die starken .Muskelpolster an, welche die Radula tragen. Zwischen 
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den Fasern dieser Polster finden sich zahlreiche Knorpelzellen; des- 
halb sind die Polster zu vergleichen mit den Zungenknorpeln von 
Chaetoderma nitidulum (WIREN, 6, tab. 5, fig. 15 K). Ausserdem sieht 
man noch starke Muskeln m (Fig. 10), welche wahrscheinlich im 
Stande sind, die Radula ventralwärts zu ziehen. 

Diese Form von Radula ist für Chaetoderma aussergewöhnlich be- 
langreich. Beweist sie doch ihre völlige Gleichförmigkeit mit der 
Radula, welche bei Neomeniden angetroffen wird. Bis jetzt war ein 
wohl entwickelter Radulasack für Chaetoderma unbekannt. Eine Ver- 
gleichung mit Formen wie Dinomenia, Paramenia u. a. wird jetzt 
möglich sein. Von einem grossen cuticularen Zahne, wie man ihn bei 
Chaetoderma nitidulum, productum, gutturosum, loveni und wiréni an- 
trifft, kann man hier nichts erkennen. 

Vom Pharynx sind noch zu erwähnen die sehr stark entwickelten 
pharyngealen Drüsen: grosse Anhäufungen von körnigen Drüsenzellen 
mit runden Kernen (Fig. 6—13 sd). Eine ganz ähnliche Anhäufung 
von Drüsenzellen findet man im vordern Theile, vor und rings um den 
Mund (Fig. 5, 6 dr); diese Zellen sind jedoch ein wenig mehr trans- 
parent. Ist vielleicht dieses letzte Gewebe ein Rudiment der vordern 
Bauchdrüse, welche bei den meisten Neomeniden an jener Stelle liegt 
und mit welcher es im Bau mehr oder weniger übereinstimmt? Buccal- 
drüsen sind nachzuweisen wie bei Chaetoderma nitidulum, jedoch keine 
Speicheldrüsen. 

Vom Nervensystem kann ich nur sehr wenig mittheilen, weil 
die Conservirung für diesen Zweck nicht genügend ist. Die Form des 
Cerebralganglions ist verschieden von der bei Chaetoderma nitidulum 
(Fig. 26); es ist breit, aber kurz: nur auf 5 Schnitten (62,5 «) findet 
man das Cerebralganglion; auf allen andern ist es in zwei Theile ge- 
schieden. Auch fehlen hier die 6 Ganglien von Chaetoderma loveni 
(17, fig. 202, 203), welche man auch bei Chaetoderma nitidulum nach- 
weisen kann; bei @ sieht man nur eine Anschwellung (laterales Horn), 
welche die lateroventralen, und sublingualen Commissuren austreten 
lässt. Die sublinguale Commissur ist sehr stark; Ganglien fehlen in 
ihr. In Fig. 10 ist p ein starker Nervenzweig, der vom ventralen 
Strang abgeht und die Retractoren innervirt. 

Recht interessant ist der Bau des Mitteldarms. Der Pharynx 
setzt sich ohne scharfe Grenze in den Mitteldarm fort. Der Durch- 
schnitt des Pharynx ist dreieckig, weiter hinten oval (Fig. 13, 14); 
noch mehr nach hinten stülpt sich die dorsale Wand ein (Fig. 15, 
19 A). Die Wand ist hier fein gefaltet und wird von cubischem Epithel 
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gebildet. Dieses Epithel geht über in secernirendes Epithel (Fig. 19 B), 
nur bei d bleiben die Zellen hoch, mit grossen Kernen, und bilden 
einige Lagen über einander. Das secernirende Epithel (ko) dagegen 
besteht aus Zellen, welche man in der Mitteldarmdrüse der andern 
Chätodermen wiederfindet, d. h. Körnerzellen. Zur Erläuterung dienen 
die Figg. 21—25. WıRrEN beschreibt die Körnerzellen von Chaeto- 
derma nitidulum ausführlich: ,,es sind Zellen, die hinsichtlich ihrer 
Höhe ein wenig verschieden, übrigens jedoch äusserst regelmässiger 
Gestalt, nämlich sechsseitig prismatisch sind. In der Nähe der Basis 
haben sie einen länglichen oder runden Zellenkern und sind übrigens 
von kleinen grünen und braunen Körnern sammt kleinen Fettropfen 
angefüllt. Die Körner sind vermittelst eines homogenen und, wie es 
scheint, halb flüssigen Stoffes zu einem länglichen Klumpen vereint, 
der bei Zerzupfung des frischen Gewebes leicht herausfällt und dann 
zur eiförmigen Gestalt wird“ (6, p. 47). Von der Richtigkeit dieser 
Beschreibung habe ich mich überzeugen können. Nur sei bemerkt, 
dass die Körnerzellen nicht immer secerniren, was auch nicht zu er- 
warten ist. Fig. 21 A stellt eine Körnerzelle von Chaetoderma niti- 
dulum dar und ist vollkommen vergleichbar mit Wiréw's fig. 16 (6, 
tab. 6). Fig. 21 B aber giebt eine nicht oder nur sehr wenig secer- 
nirende Körnerzelle von Chaetoderma nitidulum wieder: das Cyto- 
‚plasma ist klar, etwas fasrig und enthält nur einige wenige Körner. Von 
diesen nicht secernirenden Zellen erwähnt WIRÉN, soweit mir bekannt 
ist, nichts; er bildet sie auch nicht ab. Bei einem und demselben In- 
dividuum findet man oft secernirende und nicht secernirende Zellen 
neben einander. Auch die Grösse der Körnerzellen ist bei einem und 
demselben Individuum nicht constant, sondern kann sehr variiren, was 
aus den beiden Figuren hervorgeht. Dasselbe gilt auch für Chaeto- 
derma canadense (siehe unten), wie die Figg. 22 A und B zeigen. 
Bei Chaetoderma normanni (siehe unten), wo die Mitteldarmdrüse sich 
so prachtvoll ausgebildet hat, finden wir bloss nicht secernirende 
Körnerzellen (Fig. 23); bei Chaetoderma loveni sind sie von ähnlicher 
‚Gestalt wie bei Chaetoderma nitidulum, doch kommen auch hier sehr 
grosse, nicht secernirende Körnerzellen vor mit mehr oder weniger 
wabenförmigem Cytoplasma (Fig. 24). Es ist also klar, dass die 
Körnerzellen eine sehr verschiedene Gestalt haben können. Die Körner- 
zellen von Chaetoderma challengeri stimmen mit denjenigen der andern 
Chätodermen überein; auch für sie gilt Wırfn’s Beschreibung. Nur 
dann, wenn sie ganz mit Körnern gefüllt sind, ist ihre Gestalt ge- 
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wöhnlich birnen- oder flaschenförmig; zum Theil kommen auch nicht 
oder wenig secernirende Körnerzellen vor (Fig. 25 A u. B). 

Nach dem Uebergang vom Pharynx in den Mitteldarm ist die 
ganze Wand von diesen Körnerzellen aufgebaut (Fig. 19 B ko); nur 
bei d (Fig. 19) fehlen sie. Die dorsale Wand stülpt sich ein; diese 
Einstülpung wird weiter distalwärts grösser und schliesst sich beinahe, 
indem auch kleinere Falten auftreten (Fig. 19 C a, e); noch mehr 
nach hinten verschwinden diese 3 Falten. Die ganze Wand zwischen 
a und e wird von Körnerzellen gebildet; nur auf den Falten secerniren 
diese stark und sind flaschenförmig; zwischen den Falten sind sie 
mehr cubisch und secerniren wenig. In Fig. 19 C hat sich der Mittel- 
darm bedeutend erweitert und sind auch Keulenzellen aufgetreten (ke) 
an der ventralen Wand, sogar in vielen Lagen. WIRÉN sagt: „die 
Keulenzellen sind nahezu kuglig oder in Folge gegenseitigen Druckes 
etwas kantig; sie stehen oft nur vermittelst eines schaftähnlichen 
Fortsatzes an der Basis mit der Basalmembran in Verbindung. Das 
Protoplasma ist klar, noch bei ziemlich starker Vergrösserung fast 
homogen, mit einem Zellenkern in der Nähe der Zellenbasis; öfters 
kommen doch auch im Protoplasma dieser Zellen grössere oder kleinere 
Mengen von Fettropfen vor. Jede Keulenzelle enthält einen grossen, 
länglichen Körper, der theils aus einem mehr homogenen Stoffe, theils 
aus äusserst zahlreichen, aber kleinen darin liegenden Körnern von 
unregelmässigem Aussehen besteht, die in gehärteten Präparaten oft 
in eine einzige unregelmässige, gerunzelte, krümlige Masse zusammer- 
fliessen. Dieser Secretkörper wird unversehrt hinausgestossen und be- 
hält auch, nachdem er aus der Zelle entfernt worden, seine ovale 
Form“ (6, p. 48). Diese Beschreibung stimmt für Chaetoderma niti- 
dulum, gilt aber auch für Chaetoderma challengeri. Fig. 20 lässt sich 
direct vergleichen mit Wrren’s fig. 15, tab. 6 (6). Der einzige Unter- 
schied besteht darin, dass hier die körnigen Secretmassen oft ein etwas 
dunkleres Centrum zeigen, umgeben von einem lichtern Hof; doch 
fand ich diese Eigenthümlichkeit wieder bei Chaetoderma canadense 
und normanni. Ich zweifle also nicht daran, dass wir es hier mit 
echten Körner- und Keulenzellen zu thun haben. Mehr distal ist die 
Lage der Keulenzellen viel dünner und sind Körner- und Keulen- 
zellen nicht so scharf von einander gesondert, sondern sie wechseln 
mehr mit einander ab. 

Wer dies liest, wird vielleicht fragen, ob ich nicht Mitteldarm und 
Mitteldarmdrüse verwechsle. Dessen war ich mir selbst bewusst, so 
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dass ich mich fortwährend bemühte, einen Mitteldarm getrennt von 
der Mitteldarmdrüse zu finden, aber ohne Erfolg. Ein Zustand wie 
bei den andern Chätodermen fehlt hier; eine Mitteldarmdrüse ist 
nicht da; die Wand des Mitteldarms aber wird gebildet von Keulen- 
und Körnerzellen. Um so mehr ist es zu bedauern, dass das Hinter- 
ende fehlt; interessant würde es sein, den Uebergang in den End- 
darm zu beobachten. Der ganze Mitteldarm tritt also, wenigstens im 
vordern Theil des Thieres, selbst als Mitteldarmdrüse auf und stellt 
ein weites Rohr dar mit kleinen seitlichen Aussackungen. Dieser Zu- 
stand wurde noch nie beobachtet, doch hat schon THIELE darauf hin- 
gewiesen, dass auch in der Wand des Mitteldarms Keulen- und Körner- 
zellen vorkommen möchten. Bei Myzomenia hat er diese gesucht, aber 
nicht gefunden (9, p. 278); nur beschreibt er das Epithel an den 
Seitenwänden des Darms und sagt: „Im Mitteldarm geht von der Ein- 
mündung ‘des Oesophagus eine tiefe, wimpernde Furche aus, die in 
der dorsalen Mittellinie nach hinten verläuft; im hintern Körperende 
verschwindet die Rinne, und das Wimperepithel nimmt die ganze 
Dorsalwand ein. Das Epithel an den Seiten des Darms ist von mässiger 
Höhe; es enthält ziemlich grosse, runde Kerne mit deutlichen Nucleoli 
und verschiedene Secretstoffe, grössere, manchmal grün gefärbte und 
kleine, stark gefärbte Tröpfchen“ (9, p. 276). Und weiter (9, p. 278): 
» - +. Ist der Mitteldarm von Myzomenia so gebaut, dass man in 
ihm eine Uebergangsform zu dem von Chaetoderma sehen kann, der 
sich bekanntlich durch eine lange, schlauchförmige Drüse auszeichnet, 
die unter ihm gelegen ist und die nach WIRÉN zwei verschiedene 
Arten von Drüsenzellen enthält. Dadurch, dass sich die dorsale 
Flimmerrinne von Myzomenia ganz gegen den drüsigen Theil ab- 
schlösse, würde man zu einem ähnlichen Verhalten gelangen wie bei 
Ohaetoderma; Keulenzellen sind zwar bei Myzomenia nicht vorhanden, 
doch ist, wie ich beschrieben habe, das ventrale Epithel anders be- 
schaffen als das seitliche. Danach wäre die Drüse von Chaeloderma 
nicht als Anhangsdrüse durch Ausstülpung entstanden, sondern viel- 
mehr durch Abschnürung des drüsigen Theils vom nichtdriisigen.“ 
/war will ich hier nicht die Meinung aussprechen, dass THIELE Recht 
hat, wenn er Myzomenia als am nächsten verwandt mit Chaetoderma 
ansieht — man denke nur an den sehr complieirten und verschiedenen 
Bau der Radula von Chaetoderma. Ich halte mit meinem Urtheil zu- 
rück, bis ich Myzomenia näher untersucht habe, von welcher Art mir 
jetzt viele Exemplare vorliegen, aber ich muss hier darauf hinweisen, 
dass THIELE sich die Möglichkeit des Entstehens der Mitteldarmdrüse 
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aus dem Mitteldarm klar vor Augen gestellt hat. Chaetoderma chal- 
lengeri weist uns den Weg, mögen auch viele Fragen unbeantwortet 
bleiben. Aus dieser Form entwickelten sich Formen mit einer vom 
Mitteldarm getrennten Mitteldarmdrüse. 


In Chaetoderma challengeri sehe ich, sowohl der Radula als des 
Mitteldarms wegen, eine primitive Form. Die Chätodermatiden sind 
ohne Zweifel specialisirte Formen. Der Bau der Radula und des 
Nervensystems, das Fehlen der Bauchrinne, das Vorhandensein einer 
Mitteldarmdrüse, die grossen Kiemen, welche ich für Neubildungen 
halte, u. s. w. weisen auf Differenzirung hin. Jedoch ist nicht zu leugnen, 
dass auch primitive Merkmale vorhanden sind, z. B. die von einander 
getrennten Kloakengänge. Man bedenke aber, dass dieses Merkmal 
jetzt auch von den Neomeniden bekannt ist (Notomenia THIELE, 18; 
Strophomenia PRUVOT, 11). Chaetoderma challengeri nun beweist den 
möglichen Uebergang zwischen Neomeniden und Chätodermatiden und 
stellt gewissermaassen eine Uebergangsform dar. Die Radula ist 
deutlich distich mit gut entwickeltem Radulasack, und die Mitteldarm- 
drüse fängt eben an sich zu bilden. Bei Chaetoderma radulifera ist 
die Radula schon stark reducirt und modificirt; sie besteht aus 
9 Reihen von Zähnen, von denen jede sich aus 5 chitinösen Stücken 
zusammensetzt (KOWALEVSKY, 14); im vordern Theile dieser Radula 
ist indessen der distiche Typus noch sehr gut wahrnehmbar (14, fig. 9). 
Diese Form entbehrt aber eines Radulasackes. Sehr merkwürdig ist 
der Bau der Mitteldarmdriise, in welcher KowALEVSKY nicht nur 
Körnerzellen fand, sondern welche auch sehr kurz ist (14, p. 273). 
Chaetoderma gutturosum ist wieder um ein Geringes weiter entwickelt; 
es hat eine kleine Radula, aus 1 oder 2 Reihen von 5 Zähnen be- 
stehend oder, besser gesagt, aus einer Reihe von 4 und einer von 5 Zähnen, 
weil ich geneigt bin, den grossen, unpaaren Cuticularzahn nicht zur 
Radula zu rechnen. Der unpaare cuticulare Zahn und die äussern 
Zähne (14, fig. 25 d, d') treten hier auf; diese oder Homologe von 
diesen findet man in den beiden vorigen Formen nicht wieder. Die 
Mitteldarmdrüse von Chaetoderma gutturosum dagegen ist gut ent- 
wickelt und mit Keulen- und Körnerzellen versehen. In meinen 
„Solenogastres of the Siboga-Expedition“ habe ich die Formen von 
Chaetoderma mit einander verglichen; jetzt kann ich dieses Schema 
in folgender Weise erweitern: 


Chaetoderma challengeri n. sp. 
Radula distich mit wohl entwickeltem Radulasack. Die Mittel- 
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darmdriise ist noch nicht gebildet, nur finden sich Keulen- und 
Körnerzellen in der Wand des Mitteldarms. 

Chaetoderma radulifera Kow. 
Radula aus 9 Reihen von 5 Zähnen bestehend, Radulasack ver- 
schwunden. Mitteldarmdriise abgeschniirt, aber sehr kurz und 
nur mit Körnerzellen. 


Chaetoderma gutturosum Kow., loveni NIERSTR., wiréni NIERSTR., 
normanni n. sp. (siehe unten). | 
Radula stark reducirt, bis auf 1 oder 2 Reihen von mehreren 
(5?) Zähnen. Daneben treten cuticulare Leisten und der grosse 
cuticulare Zahn auf. Mitteldarmdrüse völlig entwickelt. 
Chaetoderma nitidulum Lov., productum Wır., canadense n. sp. 
(siehe unten). 
Radula reducirt bis auf 2 kleine Zähne. Cuticularer Zahn und 
Leisten vorhanden. Mitteldarmdrüse ganz entwickelt. 


Ein gewisser Entwicklungsgang ist also nicht zu verkennen. Es 
bleibt die Frage, mit welcher Form der Neomeniden Chaetoderma am 
nächsten verwandt ist. Eine verwandte Form wird man bei denjenigen 
Neomeniden zu suchen haben, welche eine distiche Radula besitzen, 
also bei Lepidomenia, Ismenia, Echinomenia, Paramenia, Dinomenia 
‚und Cyclomenia. Der Bau des Integuments aber ist dem vom Lepido- 
menia, Ismenia, Echinomenia und Paramenia am ähnlichsten, und 
eine Entwicklung von Chaetoderma aus Formen mit dünner Cuticula 
und flachen Spicula, wie es bei den Neomeniden der Fall ist, welche 
eine hohe Cuticula, spitze Spicula und Papillen besitzen, ist sehr wohl 
möglich, und diese Entwicklung kann, unabhängig von einander, nach 
zwei Richtungen stattgefunden haben. Deshalb könnte man auch die 
nächsten Verwandten von Chaetoderma bei Echinomenia, Lepidomenia, 
Ismenia oder Paramenia suchen. Meines Erachtens aber ist eine 
nähere Verwandtschaft von Chaetoderma bis jetzt nicht nachzuweisen, 
und wir bleiben daher, was die Abstammungsfrage betrifft, ganz im 
Dunklen. 

Es wäre vielleicht gerathen, für Chaetoderma challengeri eine neue 
Gattung zu schaffen, ebenso wie für Chaetoderma radulifera, guttu- 
rosum, loveni und wireni. In seiner eben erschienenen Publication (18) 
schlägt TuıELe vor, Chaetoderma radulifera den Namen Prochaeto- 
derma zu geben. Diesen neuen Gattungsnamen würde man mit mehr 
Recht Chaetoderma challengeri geben können. Mir aber scheint es, 
dass eine Trennung in kleinere Gattungen, welche in Zukunft für 
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Chaetoderma (und Proneomenia) zu erwarten ist, verschoben werden 
sollte, bis uns von der Radula dieser Formen mehr bekannt ist. Erst 
dann wird es möglich sein, die gegenseitige Verwandtschaft der ver- 
schiedenen Arten von Chaetoderma scharf festzustellen und zu einem 
guten Schlusse zu kommen. 


Chaetoderma normanni n. sp. 
(Fig. 27—30.) 


Radula klein, nur aus einer Reihe von 5 Zähnen bestehend (?). 
Speicheldrüsen fehlen. Ungefähr 12 Kiemenlamellen. Mitteldarmdrüse 
stark entwickelt. 

Nur ein einziges Exemplar kam mir in die Hände und sogar nur 
in Durchschnitten. In Folge dessen bin ich nicht im Stande, Form, 
Farbe oder Längenindex anzugeben. Der Fundort ist unbekannt; das 
Thier wurde vom Rev. Norman dem hiesigen zoologischen Labora- 
torium geschenkt. Vor dem Schneiden ist es wahrscheinlich entkalkt 
worden; von Spicula ist nichts mehr wahrzunehmen. 

Früher schon (17, fig. 212, 213) habe ich die Radula dieser Form 
erwähnt. Diese besteht aus einer Reihe von 5 oder vielleicht etwas 
mehr Zähnen. Deshalb schliesst sie sich an die Radula von Chaeto- 
derma gutturosum, wiréni und lovéni an. Ich glaube, guten Grund zu 
haben, diese Form für neu zu erklären, hauptsächlich der Radula 
wegen. 

Vom Vorderende sind ausgezeichnete Querschnitte da, ebenso sind 
auch die Längsschnitte vom Mittelstück alle trefflich conservirt; die 
Längsschnitte durch das Hinterende aber sind viel zu dick und schlecht 
aufgeklebt. 

Im Allgemeinen zeigt Chaetoderma normanni sehr grosse Ueber- 
einstimmung mit Chaetoderma lovéni. So lässt sich der Bau der 
Retractoren des Vorderendes direct vergleichen. Auch hier trennt sich 
jedes der beiden dorsalen Muskelfelder nicht in 3 Bündel, wie bei 
Chaetoderma nitidulum, sondern in viele kleine Bündel neben 
einander. Die 4 Muskelfelder selbst sind sehr stark entwickelt, 
viel stärker als bei Chaetoderma lovéni, wo sie nur im hintern ‘Theil 
des Körpers gefunden werden und schwach bleiben. Von den Re- 
tractoren kann man ein dorsales (Fig. 27, 28 m‘) und ein laterales 
Paar (m) unterscheiden. Das laterale Paar entspringt an der lateralen 
Körperwand in Form von mehreren feinen Bündeln und isolirten 
Fasern, welche sich zu einem starken Muskel vereinigen, der erst 
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lateral, später aber ventral vom Mitteldarm, resp. Pharynx verläuft 
und ganz vorn im Körper an der ventralen Körperwand inserirt. Er 
ist vergleichbar mit dem lateralen Retractor von Chaetoderma loveni 
(17, fig. 189 m), doch viel stärker entwickelt. Die dorsalen Retractoren 
entspringen ebenfalls als gesonderte Muskelfasern (Fig. 23 m‘) an der 
dorsalen Körperwand und gehen links und rechts vom Darm resp. 
Pharynx nach der ventralen Körperwand; sie sind sehr stark und 
dick. Ventrale Retractoren fehlen aber. 


Vom Darmcanal ist zu erwähnen, dass Speicheldrüsen nicht nach- 
zuweisen sind, wohl aber Buccaldrüsen. Die Mitteldarmdrüse ist gross 
und durch regelmässige, aber kleine Septen segmentirt. Die Keulen- 
zellen mit ihrem leicht grünen Secret finden sich an der ventralen 
Wand, die Körnerzellen an der dorsalen. Fig. 29 stellt die Mittel- 
darmdrüse dar an der Stelle, wo sie in den Mitteldarm übergeht; 
dorsal liegt das Ovarium, gefüllt mit reifen Eiern. Auch der Mittel- 
darm zeigt Septen in regelmässigem Abstand von einander. In der 
Wandung der letztern finden sich zahlreiche grosse, sehr körnerreiche 
Zellen mit grossen Kernen; diese trifft man auch im Hohlraume an 
rings um den Darm herum und im Darme selbst; ich halte sie für 
einzellige Parasiten (Sporozoen?). Auch bei andern Chätodermiden 
traf ich derartige Parasiten an, wenn auch weniger deutlich (Fig. 29, 
30 p). 

Von den Organen des Hinterendes kann ich leider keine That- 
sachen mittheilen. Nur lässt sich sagen, dass das Ganglion posterius 
superius dieselbe Lage hat wie bei Chaetoderma nitidulum, d. h. 
ventral vom Pericard, und von diesem letztern nicht umschlossen ist 
wie bei Chaetoderma lovéni und canadense (siehe unten). Die Zahl 
der Kiemenlamellen beträgt ungefähr 12. 


Das Gehirnganglion ist ähnlich gebaut wie bei Chaetoderma lovent, 
d. h. versehen mit 6 Ganglien: 2 proximalen und 4 lateralen (cf. 17, 
fig. 202, 203). 

Recapitulirt man jetzt das Vorhergehende, so sieht man, dass 
Chaetoderma normanni verwandt ist mit Chaetoderma loveni (Bau der 
vordern Retractoren, Radula, Zahl der Kiemenlamellen, Cerebral- 
ganglion), mit Chaetoderma challengeri wegen des Fehlens der Speichel- 
drüsen, und mit Chaetoderma nitidulum wegen der Lage des Ganglion 
posterius superius und des Vorkommens von 2 Zungenknorpeln (17, 
fig. 212 t.c). 
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Chaetoderma canadense n. sp. 
(Fig. 31—47.) 


Nahe verwandt mit Chaetoderma nitidulum. Länge 31—51 mm; 
Längenindex 18—36. Farbe vorn kastanienbraun, hinten grau. Radula 
wie bei Chaetoderma nitidulum; jedoch ist der grosse Zahn verhält- 
nissmässig viel grösser. Der Enddarm verläuft oft in Windungen, so 
dass das Ganglion posterius superius manchmal vom Pericard um- 
schlossen wird. 


Der Fundort dieser Thiere ist Port-Hood (Canada), wo sie — man 
weiss nicht, von wem — im Jahre 1870 gefangen wurden. Es sind 
ungefähr 20 Exemplare bekannt, von denen mehrere sehr unvollkommen 
conservirt worden sind. Dank der grossen Anzahl der Exemplare war 
ich in der Lage, Längs- und Querschnitte machen und auch einige 
Individuen in Bezug auf Radula und Spicula untersuchen zu können. 
Die Behandlung war dieselbe wie bei Chaetoderma challengeri. 


Abbildungen von 2 Individuen geben die Figg. 31 und 32. Die 
Form weicht etwas von derjenigen von Chaetoderma nitidulum ab. 
Das Thier ist vollkommen cylindrisch, und es ist gewöhnlich eine 
scharfe Grenze zwischen Pro- und Metathorax vorhanden. Die Mund- 
öffnung wird von einer halbmondförmigen cuticularen Leiste umgeben 
(Fig. 33 a). Das Thier ist kastanienbraun gefärbt, hinten mehr grau 
und stark glänzend; die Spicula sind hinten sehr gross und schon mit 
Lupenvergrösserung wahrnehmbar. Die Länge variirt zwischen 31 und 
51 mm, der Querdurchmesser im vordern Theil zwischen 1 und 2 mm, 
im hintern Theil dagegen zwischen 1!/, und 21/, mm. Der Längen- 
index schwankt zwischen 18 und 36. 


Diese Form ist gewiss nahe verwandt mit Chaetoderma nitidulum. 
Der Bau des Integuments beider Formen ist derselbe. Die Spicula 
findet man abgebildet in Fig. 34. Sie sind ungefähr von ähnlicher 
Form wie die von Chaetoderma nitidulum; bei A sieht man einen 
Stachel des hintern Körpertheiles, bei B ein longitudinal gefurchtes 
Spiculum derselben Körperregion, bei C und D Spicula vom vordern 
und mittlern Theil, während die den Mund umstellenden sehr kleinen 
Spicula bei E abgebildet sind. 

Die dorsale Sinnesgrube ist gross und reicht bis an den Rand 
der Kloake wie bei Chaetoderma productum (WIRÉN, 7, p. 9). 

Die Radula habe ich schon früher besprochen und abgebildet 
(17, p. 41, fig. 211). 
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Das Muskelsystem im Allgemeinen und speciell die Retractoren 
des Vorderendes zeigen einen ähnlichen Bau wie bei Chaetoderma 
nitidulum. Von den Retractoren des Hinterendes soll etwas mehr 
gesagt werden, und zwar besonders von den vordern dorsalen Re- 
tractoren. Ebenso wie bei Chaetoderma nitidulum findet man hier oft 
(aber nicht immer) 6 Paare von hintern Retractoren, d. h. 1 Paar 
vordere ventrale, 1 Paar latero-ventrale, 1 Paar vordere dorsale, 1 Paar 
hintere ventrale und 2 Paar hintere dorsale Retractoren. Ich will 
erwähnen, dass die hintern ventralen Retractoren nicht immer da sind; 
sie verlaufen oft als zerstreute Bündel mit den vordern ventralen 
Retractoren und sind in den Querschnitten nicht als einheitliche 
Muskeln sichtbar. In den Figg. 35—37, 38—42 und 43 sieht man 
Querschnitte durch das Hinterende von 3 Individuen; die Retractoren 
sind mit denselben Buchstaben bezeichnet, die WırEn für Chaetoderma 
nitidulum giebt. Ein Unterschied von Chaetoderma nitidulum besteht 
weiter darin, dass die hintern dorsalen Retractoren meistens nur in 
der Zweizahl vorhanden sind (cf. Fig. 39 Rdp); doch sah ich auch 
einige Male sehr deutlich 4 hintere dorsale Retractoren. Diese heften 
sich nicht an die Basallamellen der Kiemen, sondern an die Kloaken- 
wand zwischen den Kiemen. 

Wir müssen den Verlauf der Retractoren näher besprechen in 
Bezug auf die Structur des Pericards. In Fig. 35 sieht man das 
'Pericard (p), die vordern und hintern dorsalen Retractoren (Rda, Rdp), 
ferner die Ganglien (Gps), welche sich mehr proximal zum Ganglion 
posterius superius vereinigen. Fig. 36 lehrt, dass die Retractoren das 
Pericard durchbohren; deshalb sieht man es hier in zwei Theile ge- 
trennt. Das Ganglion posterius: superius ist gross, und einer der 
beiden pericardialen Theile zeigt die Neigung, es zu umschliessen. An 
der Durchtrittsstelle der Retractoren sieht man die Wande des Peri- 
cards sich einstülpen (a); diese Partie lässt sich sofort an ihrer 
Structur erkennen: sie ist viel dicker, und es treten Muskelfasern auf. 
Mehr proximal vereinigen sich diese zwei Theile zum Atrium (Fig. 37 a). 
In Fig. 37 sind die beiden hintern dorsalen Retractoren schon in die 
longitudinalen Muskellagen aufgenommen; nur die vordern dorsalen 
Retractoren (Rda) sind vorhanden und liegen jetzt dorsal vom Peri- 
card. Das Pericard indessen hat sich wieder geschlossen und umgiebt 
jetzt ringsum das Ganglion posterius superius (Gps). | 

Man vergleiche jetzt die Figg. 38—41 mit den Figg. 35—37, 
welche Querschnitte durch ein anderes Individuum darstellen. Man 
sieht den Durchtritt der Retractoren durch das Pericard (Fig. 39); 
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die beiden Wände des Atriums (a) bilden sich wieder. Das Ganglion 
posterius superius liegt sehr dorsal und wird jetzt durch das sich 
schliessende Pericard wieder umgeben, und in Folge seiner dorsalen 
Lage wird es von den beiden Wänden a umfasst (Fig. 40). Fig. 41 
zeigt also das Ganglion posterius superius im Herzatrium liegend; zu- 
gleich wird auch der Enddarm (d) hier vom Pericard umgeben. 

Jetzt vergleiche man hiermit Fig. 43, die einen Querschnitt durch 
ein drittes Individuum darstellt. Das Pericard ist wieder geschlossen, 
weil die Retractoren schon passirt sind; ferner hat sich das Herz- 
atrium gebildet (a) und ist schon frei von der dorsalen pericardialen 
Wand. Das Pericard zeigt zwar die Neigung, das Ganglion posterius 
superius zu umschliessen, umfasst es jedoch nicht. 

Woher diese vielfach wechselnde Lage des Ganglion posterius 
superius? Es wird entweder vom Pericard, ja selbst vom Atrium um- 
geben, oder es bleibt ventral vom Pericard liegen. Ursache dieser 
Lage des Ganglion posterius superius ist meisten Theils der Verlauf 
des Enddarms. Dieser hat nicht, wie es bei Chaetoderma nitidulum 
der Fall ist, einen geraden Verlauf, sondern ist mehr oder weniger 
gewunden. Krümmt sich der Enddarm stark, so wird das Ganglion 
posterius superius dorsalwärts geschoben; so in Fig. 40 und 41, wo 
der Enddarm 3 Mal getroffen ist und das Ganglion daher so weit 
dorsal liegt, dass es vom Atrium umfasst wird; in diesem Falle wird 
sogar eine Darmschlinge vom Pericard umschlossen. Aber auch wenn 
der Enddarm mehr gerade verläuft, was auch oftmals von mir wahr- 
genommen wurde, liegt das Ganglion posterius superius so weit dorsal, 
dass es vom Pericard umgeben wird. In Fig. 36 ist der Enddarm 
nur 2 Mal getroffen; demnach liegt auch das Ganglion etwas weniger 
dorsal und wird bloss vom Pericard umschlossen. In Fig. 43 windet 
sich der Enddarm fast gar nicht, und er ist deshalb nur 1 Mal ge- 
troffen; das Ganglion liegt deshalb ventral vom Pericard. Der Verlauf 
des Enddarms beeinflusst also die Situation des Ganglion posterius 
superius. 

Ich halte den Raum a für das Atrium. Dieses hat also einen 
doppelten Ursprung und stimmt so überein mit dem, was ich für ver- 
schiedene Neomeniden beschrieben habe (17). Auch die Structur der 
Wand weist darauf hin. Fig. 42 zeigt ausserdem den Uebergang vom 
Atrium in die Kammer (av); diese letztere ist eine Einstülpung des 
dorsalen und distalen pericardialen Epithels und zeigt eine stark 
musculöse Wandung. Jetzt sehen wir, dass es 2 atrio-ventriculare 
Oeffnungen giebt; eine directe Vergleichung mit Formen wie Pro- 
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neomenia weberi (17, fig. 22) und Proneomenia longa (17, fig. 36) 
wird deshalb möglich. In den meisten Fällen aber lässt sich die 
doppelte Communication zwischen Atrium und Ventrikel nicht nach- 
weisen, weil der Zustand des Herzens beim Tode des Thieres von 
grossem Einfluss ist; nur bei genügender Diastole gelingt es, die 
kleinen atrio-ventricularen Oeffnungen zu sehen. 

Diese sonderbare Lage des Ganglion posterius superius habe ich 
schon in meinen ,,Solenogastres of the Siboga-Expedition“ (17) erwähnt. 
Ich muss jedoch einen Fehler in dieser Beschreibung verbessern. Ich 
schrieb: ‚It is a remarkable fact that the two distal offsets of the 
pericardium unite and enclose the ganglion posterius superius, which 
lies therefore in the pericardium“ (p. 38). Dies ist nicht correct. 
Das Ganglion posterius superius liegt nicht im Pericard, sondern wird 
vom Pericard umschlossen. Meine damals gegebene fig. 200 ist richtig ; 
fig. 201 aber nicht, denn sie ruft den Eindruck hervor, als liege das 
Ganglion posterius superius im Pericard; man denke sich um das 
Ganglion eine scharfe, die pericardiale Wand darstellende Linie. Bei 
Chaetoderma loveni liegen demnach Verhältnisse vor, die sich mit den- 
jenigen bei Chaetoderma canadense vergleichen lassen. Jedoch ver- 
läuft dort der Enddarm nahezu gerade; die beiden Kloakengänge sind 
aber sehr gross und beeinflussen die dorsale Situation des Ganglion 
_ posterius superius. Ein Unterschied zwischen Chaetoderma loveni und 
canadense besteht darin, dass bei Chaetoderma lovéni das Pericard 
distal in zwei Ausläufer endet, zwischen die also die Retractoren treten; 
proximal vom Durchtritt der Retractoren aber schliessen sich beide 
Ausläufer und bilden das grosse Pericard, das bei Chaetoderma cana- 
dense aber auch distal vom Durchtritt der Retractoren geschlossen 
ist; die Retractoren durchbohren daher das Pericard bei Chaetoderma 
canadense. 

Ich fragte mich, ob eine Vergleichung mit Chaetoderma nitidulum 
möglich wäre. In Wırzn’s trefflicher Monographie über Chaetoderma 
nitidulum (6) lesen wir, dass das Herz ,,aus einem runden, etwas ab- 
geplatteten Schlauch besteht, welcher in das Pericardium eingestülpt 
ist. An der dem Rücken zugekehrten Seite stehen Herz und Peri- 
cardium mit einander in Verbindung. Hier findet sich eine grosse 
runde Oeffnung, durch welche das Herz mit den lacunaren Bluträumen 
der Körperwand direct in Verbindung steht. Durch diese Oeffnung 
treten die obern Kiemenretractoren in das Herz ein. Ausserdem steht 
das Herz mit vier andern Hohlräumen oder Gonaden in Verbindung: 
1) dem vordern Rückengefäss ..., 2) dem hintern Rückengefäss, 
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welches, von einem besondern Abschnitt des Pericardiums begleitet, bis 
zum Rande der Kloake geht und hier 2 seitliche Aeste abgiebt; 3) und 
4) den beiden Kiemenvenen, welche die Fortsetzung des obern branchialen 
Blutsinus bilden“ (p. 24). Und weiter (p. 25) sagt er: „Das Herz ist 
an dem vordern Ende jederseits der Wurzel des Rückengefässes mit 
einer kleinen, blindschlauchartigen Erweiterung versehen. Der in dem 
Pericardium eingeschlossene Theil des vordern Rückengefässes ist von 
einem sehr eigenthümlichen und überaus variablen Körper unterbrochen, 
welcher wahrscheinlich eine rudimentäre Herzkammer ist.‘ Ich ver- 
fertigte Quer- und Längsschnitte durch Chaetoderma nitidulum, die 
aus Dröbak stammen und von Herrn Prof. Loven dem hiesigen Zoo- 
logischen Laboratorium im Jahre 1884 geschenkt wurden. Von den 
Querschnitten gebe ich 4 Zeichnungen (Fig. 44—47), welche sich 
direct vergleichen lassen mit denjenigen von Chaetoderma canadense 
(Fig. 35—42). Fig. 44, am meisten distal, zeigt das Pericard (p) als 
grossen Raum, ventral von ihm liegen die vordern und hintern Re- 
tractoren (Rda, Rdp), und rechts unten erkennt man das Ganglion 
posterius superius (Gps). In Fig. 45 sehen wir, dass auch hier die 
Retractoren das Pericard durchbohren und dass die beiden medianen 
Wände der pericardialen Theile sich einstülpen (a); weiter proximal 
hingegen hat sich das Pericard wieder geschlossen; auch die beiden 
Wände a haben sich zum Atrium vereinigt, das hier schon frei im 
Pericard liegt (Fig. 46). Die Wand des Atriums und die der seit- 
lichen pericardialen Einstülpungen erkennt man sofort am deutlichen 
Auftreten von Muskelfasern. In Fig. 47 nun erscheint die Herzkammer 
(v), welche das Atrium umfasst; sie hat nur eine atrio-ventriculare 
Oeffnung; zwei Oeffnungen wurden nie von mir wahrgenommen. Die 
. Herzkammer ist auch hier eine Einstülpung der distalen und dorsalen 
pericardialen Wand. Also liegen hier die gleichen Verhältnisse vor 
wie bei Chaetoderma canadense und vielen Neomeniden, nämlich: ein 
Atrium, das aus zwei von einander gesonderten Anlagen entsteht, und 
ein Ventrikel, der sich durch Einstülpung der dorsalen und distalen 
pericardialen Wand gebildet hat. Demnach bestehen andere Verhält- 
nisse, als WIREN sie beschrieben hat. Die Retractoren durchbohren 
nicht das Herz, sondern das Pericard; erst nach Durchtritt der Re- 
tractoren bildet sich das Herz, indem die seitlichen Wände der peri- 
cardialen Hälften sich einstülpen und zum Atrium vereinigen. Die 
Retractoren verlaufen deshalb distal vom Atrium. Wır£n’s Meinung, 
„es sei ein hinteres Rückengefäss da“, theile ich nicht; distal vom 


Atrium findet man nur das Pericard. Vergleicht man Wirén’s fig. 22, 
Zool. Jahrb. XVIII. Abth. f. Morph. 25 
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tab. 4, mit meiner Fig. 44, dann ist der Unterschied folgender: Was 
Wirtn für das Herz hält (7), halte ich für einen Hohlraum ventral 
vom Pericard; hier befinden sich die Retractoren. Das eigentliche 
Herz entsteht weiter proximal, wenn die Retractoren das Pericard 
durchbohrt haben. Den variablen Körper halte ich ganz bestimmt für 
den Ventrikel: die Variabilität wird wohl dadurch verursacht, dass 
sich das Thier beim Tode mehr oder weniger stark contrahirt. Folg- 
lich stimmen Chaetoderma nitidulum, loveni und canadense im Bau 
des Herzens überein. Das Ganglion posterius superius bleibt bei 
Chaetoderma nitidulum jedoch ventral vom Pericard; die Neigung aber, 
es zu umfassen, ist in Fig. 45 deutlich. 


Uncimenia n. 9. 

Längenindex 14. Spicula haken- oder axtförmig. Cuticula an 
der ventralen Seite ziemlich dick, an der dorsalen Seite dünn. Papillen 
vorhanden. Fussrinne nicht in die Kloake einbiegend. Fuss mit 
3 Falten. Kloakenöffnung endständig. Radula fehlt. 2 ventrale Speichel- 
drüsen, welche getrennt in den Darm einmünden (?). Grosse Falten 
in der Kloake, die als Kiemen functioniren. Keine Reizkörper. Eigen- 
thümliche, den Pharynx umstehende Organe von unbekannter Be- 
stimmung. 


Uncimenia neapolitana n. sp. 
(Fig. 48—60.) 

Länge 16 mm. Kloakengänge jederseits mit einer Vesicula semi- 
nalis. Frei lebend (?). Ein Exemplar aus Neapel von der Secca di 
Benda Palummo aus einer Tiefe von 70 m. 

Fig. 48 stellt das Thier in natürlicher Grösse dar. Fig. 49 5fach 
vergrössert. Die Länge ist 16 mm, der Durchschnitt im Mittel §/, mm; 
der Längenindex also 14. Die Farbe (in Alkohol) ist grauweiss und 
etwas gelblich. Bauchrinne sehr deutlich. Die Spicula sind so gross, 
dass man sie schon mit blossem Auge wahrnehmen kann; sie sind 
sehr zahlreich und stehen ohne bestimmte Richtung durch einander. 
Aeusserlich sind keine weitern Eigenthümlichkeiten zu erwähnen. 

Das Vorderende zerlegte ich in Querschnitte, das Hinterende in 
Längsschnitte (10 «). Die Conservirung ist nur sehr mittelmässig, so 
dass manches mir nicht klar geworden ist. Auch färben sich die 
Schnitte sehr schwer. Ich entkalkte wiederum mit Salpetersäure. 

Die Spicula vom mittlern Theil des Körpers konnte ich isoliren ; 
man findet sie abgebildet in Fig. 50. Ihre Form ist sehr eigenthüm- 
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lich: theils gekrümmte Haken, theils mehr oder weniger axtförmige 
Spicula; beide Formen sind hohl. Andere Formen, z. B. die der 
Bauchrinne entlang stehen, konnte ich nicht wahrnehmen. Vom In- 
tegument kann ich leider nicht viel mittheilen; es hat sich sehr schlecht 
erhalten. Nur möchte ich sagen, dass die Cuticula auf der ventralen 
Seite ziemlich dick ist; hier findet man viele Lagen von Spicula iiber 
einander; sie stehen in grosser Zahl an einander gedrängt und meistens 
in einer Richtung. Auf der dorsalen Seite aber ist die Cuticula viel 
dünner, und so sind nur sehr wenige Lagen, oft sogar nur eine Lage 
von Spicula vorhanden; diese letztern stehen hier unregelmässig nach 
allen Richtungen hin durch einander. Multinucleare Papillen kommen 
vor, und zwar an der ventralen Wand in viel grösserer Zahl als an 
der dorsalen. 

Die dorso-terminale Sinnesknospe fehlt. 

Die Flimmerhöhle ist breit, aber klein und zeigt keine Besonder- 
heiten. In den dorsalen und lateralen Wänden findet man zahlreiche 
Drüsenzellen und sogar solche von der vordern und hintern Bauch- 
drüse durch einander gemischt. Diese Drüsenmassen erstrecken sich 
weit proximalwärts und umgeben den vordern Theil des Darmcanals 
und den Mund (Fig. 51-54 vB+hB). Die Zellen der vordern Bauch- 
drüse sind ziemlich klar und transparent, die der hintern Bauchdrüse 
dagegen leicht erkennbar an der dunklern Farbe, welche sie mit Kar- 
min annehmen. Weiter distalwärts findet man nur die hintere Bauch- 
drüse, und zwar sehr schwach entwickelt. Es sind 3 Bauchfalten vor- 
handen: eine ziemlich grosse, breite mediane und kleinere laterale. 
Ob die Bauchfalten bis an die endständige Kloakenöffnung durch- 
gehen oder schon früher enden, kann ich nach meinen Längsschnitten 
nicht mit Sicherheit entscheiden; höchst wahrscheinlich hören sie vor 
der Kloakenöffnung auf. 

Bezüglich des Verlaufs des Darmcanals betrachte man Fig. 55, 
eine Reconstruction aus Querschnitten; mit den Linien AB—-@GAH cor- 
respondiren die in Fig. 51—54 abgebildeten Querschnitte. Die Mund- 
öffnung liegt ventral und führt in den weiten Mund, der sich auch 
noch proximal von der Mundöffnung fortsetzt (m). Eine senkrechte 
Falte spaltet den Mund in zwei Theile. In dem Munde findet man, 
wie gewöhnlich, hufeisenförmige Mundleisten (Fig. 51; in Fig. 55 nicht 
angegeben), welche zahlreiche Cirren umschliessen. Diese letztern sind 
sehr dick und breit und, wie mir scheint, verästelt. Im Uebrigen ist 
das Epithel der Mundhöhle stark bewimpert. Um die Mundöffnung 
herum stehen die Spicula in grosser Menge gerade neben einander; 
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da ich vor dem Schneiden entkalkte, kann ich nicht sagen, ob sie 
dieselbe Form haben wie die Spicula des Integuments. 

Der Verlauf des Darmcanals im vordern Theil ist ziemlich einfach. 
Zuerst führt der Mund in einen nach hinten gerichteten Theil, dessen 
stark gefaltete Wand aus cubischen Epithelzellen besteht und von 
einer starken, mit Cilien versehenen Cuticula bedeckt wird. Der 
Vorderdarm krümmt sich jetzt nach vorn und später wieder nach 
hinten, so dass hier auf einem Schnitt der Vorderdarm 3 Mal getroffen 
ist (Fig. 53). Der Bau ist überall derselbe, nur verschwinden all- 
mählich die Cilien, je weiter man nach hinten kommt. Der Vorder- 
darm ist von einer dünnen Ringmuskelschicht umgeben. Schliesslich 
vereinigt er sich mit dem proximalen Blindsack (c), welcher hier ziem- 
lich gross ist und an der ventralen Wandung grosse Cilien trägt. 
Beide zusammen bilden den geräumigen Mitteldarm. 

In Bezug auf Anhänge habe ich Folgendes zu erwähnen. Ganz 
vorn im Körper rings um den Mund liegen Drüsenzellen (Fig. 51—53 d); 
sie sind rund und besitzen grosse Kerne. Diese Drüsenzellen bilden 
grosse runde Massen. Zu welchem Zweck diese Drüsenmassen da 
sind, ist mir nicht klar; eine Ausmündung in den Darmcanal oder 
nach aussen ist nicht wahrnehmbar. 

Radula, Radulasack oder Rudimente von diesen fehlen ganz. 

Ob Speicheldrüsen vorhanden sind, kann ich nicht sicher aus- 
sprechen. Fig. 54 zeigt ventral vom Darmcanal ein eigenthümliches 
Organ (sd), das mehr oder weniger hufeisenförmig ist oder aus ent- 
weder runden oder länglichen Körpern besteht und kurz hinter der 
Stelle liegt, wo der Vorderdarm sich mit dem proximalen Blindsack 
zum Mittelderm vereinigt hat (Fig. 55). Wenn auch nicht mit Be- 
stimmtheit, so glaube ich doch dieses Organ als Speicheldrüsen be- 
zeichnen zu können. Es besteht aus zwei Theilen: einem Speichel- 
gang (Fig. 56 sg) und den eigentlichen Speicheldrüsen (sd). Die 
Speichelgänge sind kurze, breite Canäle mit cubischem Epithel; die 
eigentlichen Speicheldrüsen stellen Anhäufungen von körnigen, rund- 
kernigen Drüsenzellen dar. Diese Speicheldrüsenzellen bilden runde 
Massen, welche sich zu dem eigenthümlichen hufeisenförmigen Organ 
unter dem Darmcanal vereinigen. Noch schwieriger ist es zu ent- 
scheiden, ob die Speichelgänge getrennt ausmünden oder sich vorher 
mit einander vereinigen. Es scheint mir, dass sie getrennt ausmünden, 
aber auch dies kann ich nicht mit Sicherheit behaupten. Für diese 
meine Auffassung der Speicheldrüsen von Uncimenia spricht der Um- 
stand, dass auch anderswo derartige Speicheldrüsen gefunden wurden; 
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z. B. bei Rhopalomenia aglaopheniae (Pruvor, 4, fig. 46), Propara- 
menia bivalens (NIERSTRASZ, 17, fig. 92), Rhopalomenia indica (NIER- 
STRASZ, 17, fig. 112) und Dinomenia hubrechti (NIERSTRASZ, 17, fig. 113). 
Die Speicheldriisen sind kurz und breit, finden sich nur auf 18 Schnitten 
und sind daher nicht länger als !/, mm. 

Ich muss ein weiteres eigenthümliches Organ erwähnen. In Fig. 53 
findet sich bei o ein Organ, welches aus 5 neben einander liegenden 
Kugeln besteht. Diese sind in Fig. 55 ebenfalls mit o bezeichnet. 
Fig. 57 giebt 3 Schnitte durch den Vorderdarm wieder; A correspondirt 
ungefähr mit Fig. 53, aber liegt ein wenig mehr proximal; d und d' 
sind der Vorderdarm, der 2 Mal getroffen ist; » bezeichnet starke 
Nervenzweige, welche den Vorderdarm und die Mundwand versorgen. 
Man kann sehen, dass die 5 Körper sich an einander lehnen. Ihre 
Wand ist dick und besteht aus einer grossen Zahl feiner Fibrillen ; 
zuweilen dringen diese bis in das Lumen ein und bilden so kleine 
Septen. Der Inhalt der Körper besteht aus sehr feinen Körnchen, 
welche von Karmin licht rosa gefärbt wurden; das Vorkommen von 
Kernen kann ich nicht bestimmt angeben. Ein wenig mehr distal- 
warts (Fig. 57 B) hat sich d' in zwei Theile getheilt, von denen der 
ventrale Theil sich später mit d vereinigt; dieser Schnitt liegt daher 
zwischen den Linien EF und GH (Fig. 55). Auf jeder Seite findet 
sich wieder eine Kugel; die beiden Kugeln sind durch Faserbündel 
mit einander vereinigt. Noch weiter distalwärts finden wir in Fig. 57 C 
einen gleichfalls zwischen den Linien EF und GH geführten Schnitt; 
f ist das Epithel der Flimmerhöhle. Auch hier erscheinen die Kugeln, 
diesmal jedoch nicht in einer Reihe, sondern zusammengeballt. Dieses 
Organ stellt also eine Anhäufung von kugelförmigen Körpern dar, 
welche den Vorderdarm wie mit einem Ringe umgeben. Die Be- 
deutung dieses Organs ist mir völlig unklar. So weit mir bekannt, 
findet sich bei keinem andern Solenogaster etwas derartiges wieder. 
Ein Zusammenhang mit dem Darmcanal, mit Blutlacunen oder mit 
dem Nervensystem ist nirgends zu entdecken. Zur richtigen Aufklärung 
dieser Verhältnisse ist neues, besser conservirtes Material dringend 
nöthig. 

Der Mitteldarm liefert keine Besonderheiten; nur muss erwähnt 
werden, dass die lateralen Blindsäcke, die bei andern Formen bisweilen 
so gross sind, hier entweder sehr klein sind oder ganz und gar 
fehlen. Bloss im distalen Theil findet man zahlreiche laterale Coeca, 
sehr regelmässig und von ziemlich gleicher Grösse, abgesehen von den 
am meisten distal gelegenen, die grösser sind (Fig. 58). 
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Fig. 58 stellt den Uebergang in den Enddarm dar; er verläuft 
etwas gekrümmt als ein enges Rohr mit bewimpertem, cubischem Epi- 
thel und öffnet sich in die endständige Kloake. 

Die Kloake ist endständig, wie aus Fig. 58, einer Reconstruction 
des distalen Theils, hervorgeht. Sie bildet einen geräumigen Hohl- 
raum, dessen Wandung regelmässige, longitudinale Falten aufweist. 
Die Wand der Kloake und der Falten besteht aus cubischem Epithel 
mit runden Kernen, während Cilien fehlen. In den Falten kommt eine 
körnige Masse vor, wahrscheinlich aus Blutkörperchen bestehend, und 
die Falten functioniren deshalb vermuthlich als Kiemen. 

Es muss ferner das Epithel besprochen werden, das an der pro- 
ximalen Kloakenwand liegt, d. h. am Fusse der Kiemenfalten und 
rings um die Ausmündung des Enddarms und des präkloakalen Organs 
herum (Fig. 59, 60 a, b, c). Dieses Epithel ist viel höher als das der 
übrigen Kloakentheile; die Zellen sind länger und viel schmäler, öfters 
auch spindelförmig, besonders auf den Falten. Zwischen den Falten 
sind die Zellen mehr cubisch, aber viel grösser als die übrigen kleinen 
Zellen der Kloakenwand. An der Basis findet man runde Kerne. Alle 
diese Zellen scheiden kleine Körnchen aus, welche sich mit Hämalaun 
dunkel rothbraun färben. Besonders die Schicht der schmalen Zellen auf 
den Falten secerniren stark und entleeren ihr Secret in die Kloake in 
Form zahlreicher feiner Fäden, zwischen denen viele der erwähnten 
Körnchen lagern. Fig. 60 giebt dieses Epithel stark vergrössert wieder. 
Welche Function die Zellen ausüben, lässt sich nicht mit Bestimmtheit 
sagen; möglicher Weise versehen sie einen excretorischen Dienst, und 
somit würde das Epithel die Rolle eines Nierenepithels spielen. Es 
bleibt noch immer dahingestellt, wo bei den Solenogastren die Ex- 
cretionsproducte aus dem Blut abgesondert werden. Die ursprüng- 
lichen Nephridien, welche auf diese Weise thätig waren, haben gewiss 
in den meisten Fällen ihre Thätigkeit verloren und sind in den Dienst 
des Geschlechtsapparats getreten, z. B. die Kloakengänge von Pro- 
neomenia weberi, die grossen Theils zu Vesiculae seminales geworden 
sind. Ein excretorisches Epithel ist auch anderswo sehr wohl denk- 
bar; vielleicht weisen die hier vorliegenden Verhältnisse darauf hin. 
Mikrochemische Reactionen werden uns hier vielleicht den richtigen 
Weg zeigen. Erwähnung verdient weiter, dass auch Pruvor ein ähn- 
liches Epithel für Myzomenia banyulensis beschreibt (4, tab. 28, 
18.32, 33). | 

Die Geschlechtsdrüsen sind ziemlich gross, und an den medianen 
Wänden werden grössere und kleinere Eier gebildet. Völlig reife Eier 
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findet man entweder in den Geschlechtsdriisen oder in den Aus- 
führungsgängen oder im Pericard; wohl aber trifft man zahlreiche 
reife Spermatozoen in den Geschlechtsdrüsen an, besonders im distalen 
Theile. 

Das Pericard ist geräumig und enthält das grosse, wohl ent- 
wickelte Herz (Fig. 58 p). Dieses besteht deutlich aus zwei Theilen, 
dem Atrium (a) und dem Ventrikel (v). Das Atrium ist eine Ein- 
stülpung der distalen pericardialen Wand und, wie mir scheint, eine 
einfache Einstülpung ohne doppelte Anlage; doch lässt sich dies aus 
meinen Längsschnitten nicht genau nachweisen. Seine Wand ist dünn 
und enthält nur sehr wenige Muskelfasern. Es ist von grossen, scheiben- 
förmigen Blutkörperchen mit stark körnigem Cytoplasma und grossen 
Kernen erfüllt. Der Ventrikel dagegen ist eine Einstülpung der dor- 
salen und proximalen pericardialen Wand; seine Wandung ist sehr 
dick und musculös, und er ist ebenfalls von Blutkörperchen erfüllt. 
Nur eine atrio-ventriculare Oeffnung lässt sich mit Sicherheit nach- 
weisen; jedoch ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass zwei 
solche Oeffnungen vorhanden sind. Der Ventrikel lässt die Aorta (ao) 
austreten, die aber nur eine sehr kurze Strecke zu verfolgen ist. 

Die Kloakengänge sind kurz und eng (Fig. 58 rel); sie vereinigen 
sich zum grossen, präkloakalen Organ (po), dessen proximale Wand 
dünn bleibt; die übrigen Wände sind dick und zeigen den gewöhn- 
lichen Bau. Nur ein Anhang befindet sich an jeder Seite der Kloaken- 
gänge, d. h. ein schmales Rohr (rs), das dem Kloakengang entlang 
verläuft und etwas dorsal von diesem in das präkloakale Organ ein- 
mündet. Am Ende trägt dieses Rohr eine kleine Blase, deren Wand 
von cubischem Epithel gebildet wird. Diese Blase sollte man als 
Vesicula seminalis deuten, vielleicht als Receptaculum seminis; Be- 
gattungsapparate fehlen indessen ganz. 

Was das Nervensystem betrifft, so war ich nicht im Stande, die 
sublinguale Commissur zu finden. Möglicher Weise ist die sehr mässige 
Conservirung Schuld daran. 

Ein horizontales Septum ist vorhanden, aber nur im vordern Theil 
des Thieres; im hintern Theil fehlt es. Das Muskelsystem ist im All- 
gemeinen sehr schwach entwickelt. 

Mit welchen Formen ist nun Uncimenia neapolitana am nächsten 
verwandt? Sie gehört zu denjenigen Formen, welche eine dicke Cuti- 
cula, Papillen und nadelförmige Spicula besitzen, also zu der Gruppe, 
welche Proneomenia, Rhopalomenia, Pruvotia, Strophomenia, Dinomenia, 
Notomenia, Proparamenia und Cyclomenia umfasst. Für Proneomenia 
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und Proparamenia ist die polystiche Radula typisch, für Dinomenia 
und Cyclomenia die distiche Radula, während Rhopalomenia, Pruvotia, 
Strophomenia und Notomenia der Radula entbehren. Mit diesen letzten 
vier Formen könnte man also Uncimenia in Zusammenhang bringen. 
Jedoch glaube ich sie am besten mit Paramenia vergleichen zu können. 
Wie Paramenia hat Uncimenia eine ganz endständige Kloakenöffnung, 
Für den Längenindex von Paramenia muss jetzt 5—10 angenommen 
werden, nachdem PELSENEER uns Paramenia cryophila kennen gelehrt 
hat (13). Die Spicula von Paramenia sind nadel- und hakenförmig; 
Pruvor’s figg. 5 und 6 (4) lassen sich direct mit meiner Fig. 50 ver- 
gleichen. Die Cuticula von Paramenia ist ziemlich dünn und entbehrt 
der epithelialen Papillen fast ganz; doch zeigt uns Pararrhopalia völlig 
entwickelte Papillen. Uncimenia hat auf der ventralen Seite eine 
dicke Cuticula mit zahlreichen Papillen; auf der dorsalen Seite aber 
bleibt die Cuticula ziemlich dünn und sind die Papillen spärlich. Wie 
Paramenia s. str. hat auch Uncimenia Kloakenfalten, welche als Kiemen 
fungiren; Paramenia cryophila zeigt sogar nur 4 solcher Falten (13). 
Sowohl bei Uncimenia als bei Paramenia s. str. fehlen die Reizkörper. 
Paramenia sierra hat nur 2 ventrale Speicheldrüsen, deren Bau mit 
denen von Uncimenia vergleichbar ist [cf. Pruvor’s fig. 73 (4) mit 
meiner Fig. 56]. Der einzige wichtige Unterschied herrscht bezüglich 
der Radula, die bei Paramenia distich ist, bei Uncimenia aber ganz 
fehlt. Bei den Neomeniden scheint die Tendenz zu bestehen, die 
Radula zu verlieren, und zwar findet dieser Verlust nach verschiedenen 
Richtungen hin statt. So zeigen Rhopalomenia, Pruvotia, Strophomenia 
und Notomenia Verwandtschaft mit Proneomenia und Dinomenia, Nemato- 
menia und Myzomenia wahrscheinlich mit Dondersia, Neomenia und 
Hemimenia mit Stylomenia. Ebenso zeigt Uncimenia Uebereinstimmung 
mit Paramenia. In jeder Richtung also entwickeln sich neue Formen 
ohne Radula; verschiedene dieser Formen zeigen ebenfalls Neigung zu 
secundärer Kiemenbildung (Hemimenia, Neomenia, Pruvotia, Unci- 
menia). 

Die typischsten Eigenthümlichkeiten von Uncimenia neapolitana, 
durch welche sie sich von andern Neomeniden unterscheidet, sind 
folgende: das Fehlen einer Radula und Radulatasche, das Vorhanden- 
Sein eines Organs von unbekannter Function rings um den Vorder- 
darm, 2 ventrale kurze Speicheldriisen, eine endständige Kloaken- 


öffnung, ein Paar Vesiculae seminales und grosse Kloakenfalten, die als 
Kiemen functioniren. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Natel 35-36: 


Fig. 1. Vorderende von Chaetoderma challengeri. 1:1. 

Fig. 2. Schnitt durch das Integument des mittlern Theils. Zeıss, 
AA, 5. : 

Fig. 3. Schnitt durch das Integument des vordern Theils. Zeıss, 
DD; 

Fig. 4 Spicula des Integuments. Zeiss, AA, 2. 

Fig. 5—15. Querschnitte durch das Thier. 80 : 1. m Mundöffnung, 
c Cuticula der Mundöffnung, c' Cuticula des Integuments, dr Drüsen- 
zellen (Rudiment der vordern Bauchdrüse?), ph Pharynx, b proximales 
Coecum, sd Schlunddrüsen, Js lateraler, vs ventraler Nervenstrang, dvr 
vordere dorsale Retractoren, sr Schlundretractoren, d ventraler Theil des 
Pharynx, vor vordere ventrale Retractoren, e Zungenknorpel, m’ Radula- 
muskel, rs Radulascheide, md Mitteldarm. 


Fig. 16. Ein Paar Radulazähne Zeiss, AA, 4. d Epithel des 
Pharynx, a, b und c siehe Text. 


Fig. 17. Querschnitt durch Radulascheide und Radula. Zeıss, 
AA, 4 m Muskel, d Epithel der Radulascheide. 


Fig. 18. Querschnitt durch den Radulasack. Zriss, AA, 4. z ent- 
stehender Zahn, ce Anhang desselben, m‘ Muskel. 


Fig. 19. Querschnitt durch den Anfang des Mitteldarms. Zeıss, 
AA, 4. ko Körnerzellen, ke Keulenzellen. Siehe Text. 

Fig. 20. 2 Keulenzellen. Zuıss, DD, 2. 

Fig. 21. Körnerzellen von Chaetoderma nitidulum. Zeiss, DD, 2. 

Fig. 22. Desgl. von Chaetoderma canadense. Zuiss, DD, 2. 

Fig. 23. Körnerzeile von Chaetoderma normanni. Zuiss, DD, 2. 

Fig. 24. Desgl. von Chaetoderma loveni. Zuiss, DD, 2. 

Fig. 25. Körnerzellen von Chaetoderma challengeri. Zuıss, DD, 2. 


Fig. 26. Querschnitt durch das Gehirnganglion. « laterales Horn. 
404; 
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Fig. 27—30. Chaetoderma normanni. 


Fig. 27, 28. Querschnitte. Zriss, AA, 2. m‘ dorsale, m laterale 
Retractoren, Im lateraler, vn ventraler Nervenstrang, s Septum. 

Fig. 29. Längsschnitt durch den mittlern Theil. Zrtss, AA, 2. 
ov Ovarium, ko Körnerzellen, ke Keulenzellen, p Parasit. 

Fig. 30. Epithel des Mitteldarms mit Parasit (p). Zeıss, DD, 2. 


Fig. 31—43. Chaetoderma canadense. 


Fig. 31, 32. Das Thier in natürlicher Grösse. 

Fig. 33. Das Vorderende. 2:1. b Mundöffnung, a halbmondförmige 
cuticulare Leiste. 

Fig. 34. Spicula. A Stachel vom Hinterende, B Spiculum vom 
Hinterende, C, D Spicula vom vordern und mittlern Theil, E Spicula 
rings um die Mundöffnung. 

Fig. 35—43. Querschnitte. 30:1. Siehe Text. « Atrium, d End- 
darm, cl Kloakengang, Rdp hintere dorsale, Rda vordere dorsale Re- 
tractoren, Rup, Rva hintere und vordere ventrale Retractoren, Rlv latero- 
ventrale Retractoren, Gps Ganglion posterius superius, 9 Pericard, ns 
Nervenstrang, v Ventrikel, av atrio-ventriculare Oeffnung. 


Fig. 44—47. Chaetoderma nitidulum. 


Fig. 44—47. Querschnitte. 20 : 1. Buchstaben wie in den Figg. 35 
bis 43. cla Kloake. 


Fig. 48—60. Uncimenia neapolituna. 


Fig. 48. Das Thier in Alkohol. 1 : 1. 

Fig. 49. Dasselbe, 5 : 1. 

Fig. 50. Spicula. Zeiss, AA, 4. 

Fig. 51—-54. Querschnitte durch das Vorderende. 21:1. d Drüsen- 
zellen, c proximales Coecum, m Mund, vB+AB vordere und hintere 
Bauchdrüse, gd Geschlechtsdriisen, 9 Organ, siehe den Text, sd Speichel- 
drüsen. ; 

Fig. 55. Reconstruction des vordern Theils des Darmcanals aus 
Querschnitten. 21:1. rg rechte Geschlechtsdriise, fl Flimmerhöhle, 
sd Speicheldrüse, gg Gehirnganglion, m Mundöffnung. Mit den Linien 
AB—GH correspondiren die Figg. 51—54. 

Fig. 56. Schnitt durch Speicheldrüse (sd) und Speichelgang (sg). 
SEIBERT, ], 1. 

Fig. 57. Schnitte durch das Organ o, siehe Text. 

Fig. 58. Reconstruction des hintern Theils aus Längsschnitten. 
20:1. d Darm, rg rechte Geschlechtsdriise, ao Aorta, p Pericard, 
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v Ventrikel, a Atrium, Gps Ganglion posterius superius, rel rechter 
Kloakengang, rs Receptaculum seminis, cl Kloake, orcl, ors Oeffnung 
des rechten Kloakengangs und des Receptaculum seminis, Gpi Ganglion 
posterius inferius, 90 präkloakales Organ. 

Fig. 59. Medianer Längsschnitt. 14:1. Buchstaben wie in 
Fig. 58. 

Fig. 60. Schnitt durch das Nierenepithel, siehe Text. SEIBERT, 
TP 


Nachdruck verboten. 
Uebersetzungsrecht vorbehalten. 


The Adult Organisation of Paragordius varius (Leidy). 


By 
Thos. H. Montgomery jr. 


(University of Pennsylvania, Philadelphia.) 


. With plates 37—43. 


Paragordius varius is the most abundant species of Gordiacean 
in the eastern portion of North America, and on this account was 
selected for study. In the vicinity of Philadelphia, however, it is met 
with only infrequently and appears to be irregular and sporadic in 
its occurence. In the last parasitic stage I have found it in the ab- 
dominal cavity of Acheta (Gryllus) abbreviata only. In addition 
to the specimens secured by myself, and to those, in the Leıpy 
collection, I am indebted to the following gentlemen who have sent 
me specimens and to whom I would here express my thanks: to my 
colleague, Prof. E. G. CoNKLIN, to Professors H. S. JENNINGS and 
J. REIGHARD of the University of Michigan, to Prof. W. M. WHEELER 
of the University of Texas, to Prof. Utrey of Manchester College, 
Indiana, and to Mr. C. W. JoHnson of the Wagner Institute, Phila- 
delphia. 

The group of the Gordiacea, with the exclusion of the genus 
Nectonema VERRILL, comprises the following distinct genera: Gordius, 
Chordodes, and Paragordius; a fourth genus has been established by 
CAMERANO (1897b) under the name Parachordodes; but it is certainly 
very close in its characteristics to Gordius, and until more important 
differences are found between the two than those mentioned by CAME- 
RANO, we are hardly justified in assigning it separate rank. The genus 
Paragordius was founded by CAmMERANO (1897b), and the same name 
proposed by me for the same species independently a short while 
after. In this paper (1898) I pointed out briefly and figured the most 
characteristic feature of Paragordius, namely the exceedingly long 
cloaca in the female. So far this is the only anatomical account of 
this genus. 


388 THOS. H. MONTGOMERY jr., 


It is to Vespovsky that we owe the most important interpretations 
of Gordiacean structure. But the fact that his conclusions have not 
been generally accepted by the later workers has led me to make 
the present study, primarily to learn for myself what the facts of 
structure are. VEJDOVSKY’s observations I can corroborate in most 
particulars; in regard to certain points of the anatomy I have been 
able to add to his account, particularly in regard to the structure of 
the nervous system; and in the interpretation of the affinities of the 
group I have reached somewhat different results. The contributions 
of Vespovsky mark a new epoch in the study of these forms; and 
since he has reviewed the literature bearing upon the anatomy and 
embryology, I shall not repeat this review, and in the discussion of 
different opinions upon mooted points, which are placed at the end 
of the description of each organ, I shall not go back in the literature 
beyond the time of the first paper by VespovsKy. In thus not con- 
sidering the literature in detail previous to 1886, I intend in no way 
to undervalue the labors of earlier investigators; it is surely not 
necessary that each new contribution should give abstracts of all 
papers that have preceded it; and in regard to the genus Paragordius 
there is no previous anatomical literature, Gordius and to less extent 
Chordodes being the subjects of investigation. A nearly complete list 
of papers on the Gordiacea has been compiled by CAMERANO (1897). 

In regard to methods of study, it is to be noted that but little 
can be determined by clearing the whole animal in oil, owing to the 
opacity of the body wall. Almost all the following observations were 
made upon sections of 6?/, u thickness, both transverse and longi- 
tudinal. ‘Thinner sections than these cannot well be made owing to 
the hardness of the cuticle. It is necessary to imbed short pieces of 
the animal in hard paraffine for about an hour and a half. Serial 
series of sections through the head and tail regions, and through 
various intermediate regions of the trunk, were made of different in- 
dividuals. 4°/, formalin I found to be an excellent fixative, the best 
employed; corrosive sublimate solutions give very poor fixation, and 
the osmic acid fixatives do not penetrate in time to prevent the 
tissues from macerating. All the staining was done upon the sections 
on the slide; the double stain, DELAFIELD’s haematoxylin followed by 
aqueous solution of eosin, gave very good results, but by far the best 
stain for sharp definition and especially for studying the nerve and 
muscle elements was the iron-haematoxylin method of HEIDENHAIN. 
In addition to the preceding methods, hand dissection was employed 
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to lay bare the nerve cord and intestine in their whole length, which 
succeeds after a little practice; this is very necessary in these worms 
which are too long to section in their whole lengths. 

The present account deals with the anatomy of both sexes as 
found in the free state and towards the close of the parasitic period, 
i. e. when the muscular elements are fully differentiated and when the 
cuticle has its final thickness and color. One specimen of a male and 
one of a female in the “white” parasitic stage were examined also; 
but a description of these will follow later with an account of the 
whole embryology in so far as the necessary stages can be secured. 


I. External characteristics. 


The external appearance of this species has been described in 
detail elsewhere (MONTGOMERY, 1898; CAMERANO, 1897b), so that only 
a brief mention is necessary here. 

In the female the body is cylindrical before the expulsion of the 
ova; the anterior and posterior portions are narrower than the middle. 
The head end (Pl. 37, Figs. 2, 4) is obliquely truncated, so that the 
ventral margin projects further forward than the dorsal; this terminal 
portion of the head is white, and just behind it is a black cervical 
ring; the color of the trunk varies from a light brown or yellowish 
to a dark brown. The posterior end of the body is trilobed, showing 
one dorsal, and two ventro-lateral lobes (Pl. 42, Fig. 78); the cavity be- 
tween these lobes is the posterior end of the cloaca, so that the inner 
surfaces of the tail lobes may be called their cloacal surfaces. The 
dorsal lobe is more triangular on cross section (Pl. 41, Figs. 71, 75), 
the lateral more crescentic. Lenght up to about 290 mm. 

In the male the head end (Pl. 37, Figs. 1, 3) is like that of the _ 
female, but the males are shorter and more slender than the females, 
and their color is generally darker. Further, the posterior end is 
bifurcated, with a pair of comparatively long, cylindrical lobes (Pl. 42, 
Figs. 81, 82); on the ventral surface of the body just in front of the 
junction of these lobes lies the cloacal aperture (Cl. Ap). 

The oblique truncation of the head end and the black cervical 
ring behind it distinguish this species from the other local ones; as 
does the trilobation of the posterior end of the female, and the 
comparatively great length and slenderness of the tail lobes of 
the male. 
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II. Cuticula. 


The cuticle covers the whole external surface of the body, and 
is continued inwards along the cloaca, in both sexes. It is a formation 
of the hypodermis. The superficial appearance of it and the distribution 
of its areoles have been described by me elsewhere (MONTGOMERY, 
1898), so that it is not necessary to redescribe them. 

At all points on the external surface the cuticle shows two distinct 
layers, which may be described separately as the inner or fibrous, and 
the outer or non-fibrous cuticula. 

The fibrous cuticula which lines the outer surface of the 
hypodermis, is composed of successive layers of fibres. The fibres of 
one layer are all parallel, and their long axes cross the long axis of 
the body at an angle; the fibres of the next layer cross those of the 
former at an angle (Fig. 40, Pl. 39, on surface view where the arrow 
denotes the long axis of the body). They are thus not arranged in 
concentric circular layers as a hasty examination of cross sections 
would lead one to suppose. Cross sections (F. Cut Figs. 37, 41, Pl. 39) 
show that each layer of fibres has a definite boundary, and contains 
its fibres arranged in a single row; and these cross out fibres appear 
rounded or more often primatic. The number of these layers is 
. greatest where the cuticle is thickest, and in the female there are as 
many as eleven of these layers. Besides these layers of finer fibrils, 
are found not continuous but irregularly disposed layers of larger 
fibrils (Fig. 37). This fibrous cuticle has a very elastic and firm con- 
sistency, and no radial pores or canals were found in it even after 
the closest examination. It is thinnest on the ventro-lateral sides of 
the head (F. Cut Fig. 10, Pl. 37), where its layers are also very thin 
but apparently as numerous as elsewhere; on the outer surface of the 
tail lobes of the female it is thinner than in other parts of the trunk, 
and contains fewer layers (Fig. 41 F. Cut). It is everywhere sharply 
demarcated from the underlying hypodermis (Hyp), so that in the 
free state of the animal its process of formation is complete. The 
black cervical ring at the anterior end of the animal is due to a 
dark color of the deeper layers of the cuticle in that region (Figs. 1, 
4, Pl. 37). 

The fibrous cuticle of the male differs from that of the female in 
being thicker and containing more layers. In the male particularly 
on the ventro-median surfaces of the tail lobes are found imbedded 
in the fibrous cuticle small, rounded bodies which stain deeply with 
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iron-haematoxylin (Fig. 43, Pl. 39; Fig. 52, Pl. 40). They appear 
most frequently grouped in pairs. These are apparently not morpho- 
logically connected with the roots of the tubercles (Tub Figs. 43, 52) 
of the outer cuticle, though they stain in the same manner. Similar 
bodies are found in the tail lobes of the female, but less abundantly 
and there in some cases they appeared to be connected with the 
hairs of the outer cuticle. 

Outer cuticle of the female. This (Pl. 39, Figs. 37, 41) 
bounds the outer surface of the fibrous cuticula (F. Cut), and consists 
of an outer homogeneous layer (H. Cut) and an inner areolar layer 
(A. Cut). The former is a thin layer, dense and homogeneous, found 
at all portions of the external body surface; it differs chemically from 
the fibrous cuticula, and evidently is the first portion of the cuticula 
to be formed. At the points just above the lines of separation of the 
underlying areoles it shows thickenings (Fig. 37); on the outer surface 
of the tail lobes (Fig. 41) and on the mid-ventral region of the trunk 
these thickenings are more pronounced, appearing as little cones. On 
both the outer and the inner surfaces of the tail lobes delicate hairs 
project outward from this homogeneous layer (Fig. 41). By the use 
of the iron-haematoxylin stain it can also be determined that the 
inner surface of the homogeneous layer, particularly in the region of 
its thickenings shows on cross section rounded and rod-shaped, deep- 
staining bodies (Figs. 37, 41). These are arranged in a single layer, 
are mainly interareolar in disposition, and appear to be a sculptur- 
ation of the inner surface; where the areolar layer is lacking beneath 
the homogeneous layer of the cuticle, the layer of these small bodies 
is continuous. The areolar layer of the outer cuticle (Figs. 37, 41 
A. Cut) is lacking only on the anterior (Fig. 10, Pl. 37) and ventro- 
lateral regions of the head, on the mid-ventral region of the trunk, 
and on the inner (cloacal) surfaces of the tail lobes. In it are found 
large homogeneous bodies (Pl. 39, Figs. 37, 41 Ar) which correspond 
to the areoles of surface views; they are largest on the outer surfaces 
of the tail lobes (Fig. 41). On surface view they appear rounded or 
oval, and more or less quadrilateral on cross sections of the body. 
They show more affinity for haematoxylin than for eosin. The nature 
of these areoles is hardly to be determined from the adult anatomy ; 
but it may be suggested that they represent masses of glandular 
secretion poured out by the hypodermal gland cells (Fig. 41 Gl. C), 
after the homogeneous layer of the outer cuticle has been formed, 


and before the development of the fibrous cuticle. 
Zool. Jahrb, XVIII. Abth. f. Morph. 26 
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Outer cuticula of the male. The areolar layer is lacking 
on the mid-ventral line of the whole trunk, as in the female, on the 
iiedio-ventral surfaces of the tail lobes (Pl. 39, Fig. PI. 40, Figs. 43, 47, 52), 
and the anterior and ventro-lateral surfaces of the head. In the regions 
where the areolar layer is lacking, except on the head, the homogeneous 
layer of the cuticle shows a differentiation of elevated tubercles (Tub 
Figs. 43, 42, Pl. 39; Figs. 47, 52, Pl. 40). These are limited to the 
mid-ventral region of the trunk and the inner surfaces of the tail 
lobes (Pl. 43, Fig. 85). Their height, arrangement and number varies 
in different individuals. They are largest and most numerous just 
anterior to the cloacal aperture; on the ventral surface of the trunk 
they are sometimes arranged in two rows, one on each side of the 
median line (Zub Figs. 83, Pl. 42; Figs. 86—89, Pl. 43). Each larger 
tubercle consists of a base formed by a thickening of the homogeneous 
layer of the cuticle, and the tubercle proper which is imbedded in and 
projects above the latter (Pl. 39, Fig. 43; Pl. 40, Figs. 47, 52); the 
homogeneous layer of the cuticle (H. Cut) does not cover the projecting 
portion of the tubercle. The substance of the tubercle proper is 
yellowish and hyaline naturally (Fig. 44), but with the iron-haemato- 
xylin stain it colors more deeply than the homogeneous layer of the 
cuticle (Figs. 43, 47, 52 Tub). Anterior to the cloacal aperture each 
tubercle is somewhat finger-shaped, and often several tubercles are 
. closely grouped upon one base, as the teats upon the udder of a cow 
(Figs. 44, 89 Tub). Basally each tubercle sends branching roots into 
the fibrous cuticula (the cuticula has no areolar layer where these 
tubercles occur), some of which pass inwards almost to the hypodermis, 
while others bend at an angle and course between the fibrous layers 
(Pl. 39, Fig. 43; Pl. 40, Figs. 47, 52). I was unable to find any con- 
nection of nerve fibres with such processes. Only with the iron- 
haematoxylin stain can these roots be seen clearly, and then very 
sharply; though these tubercles thus extend into the fibrous cuticle, 
they would seem more properly to belong to the outer cuticle. 

There is thus a well-marked sexual difference in the structure of 
the outer cuticle. The male alone shows the tubercles so characteristic 
of the genus Chordodes (but not the club-shaped processes of the 
latter), but only upon the cuticle of the ventral surface and the inner 
sides of the tail lobes. The function of these tubercles has not yet 
been explained, though they have been used to very great extent as 
distinctive characters by the systematists. They might aid the sense 
of touch, might serve to hold copulating individuals more firmly 
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together, might serve to attach the animal more firmly to plants when 
in the free state. Now in the genus Gordius, tubercles and hairs are 
limited to the male, and to the region of the cloacal aperture and 
the inner surface of the tail lobes; in Paragordius to the male, to the 
inner surface of the tail. lobes, and the mid-ventral region of the 
trunk; in Chordodes they occur in both sexes, and are found over the 
greater surface of the body. Perhaps this series may be a parallel 
to their phylogenetic development. In that case they would have first 
arisen in the vicinity of the cloacal aperture of the male, and hence 
their first function would have been to hold the female in copulation 
(which is accomplished in the Nematodes by means of spicula). From 
that part they have come to extend over the ventral surface forwards, 
then over the whole surface of both sexes. Presumably such tubercles 
would irritate the internal organs of the host much more than a 
smooth tubercle; and since such tubercles are developed towards the 
close of the parasitic stage (the first cuticle being smooth), they might 
hasten the death of the host so as to allow the quicker escape of the 
worm; in that case they might have been fostered in the genus Chor- 
dodes by natural selection. 


Literature on the cuticula. The external cuticula has 
been treated to some extent by all describers of species of Gor- 
diacea; for the external sculpturation offers fairly good specific 
differences, as VırLor (1874) first pointed out. It is not necessary 
to repeat these descriptions of mere surface views, VEJDOVSKY (1886, 
1894) distinguishes two layers of the cuticula; the outer “homogene”, 
and the inner “faserige”; pore canals and sense hairs are described. 
VırLor (1874, 1887) uses for the outer cuticula the term “epiderme”, 
for the inner, “derme”. CAMERANO (1888a, b, 1897b) distinguishes in 
the “cuticula” a “strato esterno” and a “strato fibrillare”; he also 
finds pore canals. von Linstow (1889) uses the term “Cutis” for the 
fibrous layer of the cuticle, and “Epidermis” for the outer layer. 


IT. The Hypodermis. 


The hypodermis of the female has been studied more carefully 
than that of the male, and the following description applies to the 
female unless otherwise stated. 

The hypodermis (Hyp of the figures) lies immediately beneath 
the cuticle, and at the posterior end of the body is continued inwards 
as the epithelial lining of the cloaca. It is thickest in the ventral 

26* 
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and lateral regions of the head (Figs. 1, 3, 4, 6, Pl. 37; Fig. 17, Pl. 38), 
where it constitutes a much modified sensory epithelium, and also 
where it forms the anterior wall of the eye (E. Hyp Figs. 1, 3, 6); 
these regions will be described under the headings “Nervous system” 
and “Eye”. This thickening on the ventral surface of the head be- 
comes lower behind the head, and in the trunk region posteriorly to 
about the plane of the atrium the hypodermis is much more flattened. 
But through this extent of the trunk, while it becomes very much 
flattened on the lateral aspects of the body, it is elevated into a ridge 
in the medio-ventral line, just at the point of attachment of the neural 
lamella (Figs. 13, 14, Pl. 37; Fig. 17, Pl. 38); and another thickening 
occurs in the medio-dorsal line, this dorsal thickening being broader but 
not so high as the ventral ridge (Figs. 13, 14, 16, Pl. 38; Figs. 61, 64, 
Pl. 40; Fig. 65, Pl. 41). Behind the plane of the atrium (Fig. 74, 
Pl. 41) in all the region of the cloaca (Fig. 72) and the tail lobes 
(Figs. 71, 73), the hypodermis becomes higher, so that both in the 
mid line and the lateral aspects it has the same thickness; con- 
sequently, in passing backwards from the plane of the atrium one 
finds that the medio-dorsal and medio-ventral thickenings disappear. 
The latter thickening diminishes in height gradually from the head 
region backwards. ; 

The cellular components of the hypodermis are: large cells which 
are the producers of the cuticula, and may be termed the cuticular 
cells; gland cells; and nervous elements, which occur in 
the form of nerve cells, of terminations of the fibres of the chromophilic 
nerve cells of the central system, and of sensory cells. All these 
nervous elements will be described under the heading “Nervous 
system”. 

The cuticular cells extend from the cuticula inward to the 
muscular layer (or to the parenchym where that layer is lacking), 
and form a layer one cell thick (Hyp Figs. 13, 14, Pl. 37; Figs. 15—17, 
22, 24, 25, Pl. 38, Figs. 27, 28, Pl. 39; and other figures). In the head 
region these are exceedingly elongated (Hyp Figs. 1, 6, Pl. 37), and to a 
eradually diminishing degree in the medio-ventral line of the trunk 
also (Fig. 13, Pl. 37; Figs. 15, 17, Pl. 38); such cells represent a 
particularly modified sensory type of the cuticular cells, and they are 
characterized in addition to their length by their being clearly separated 
from one another with narrow intervening spaces. Everywhere else 
in the trunk region as far back as the plane of the atrium, that is 
everywhere dorsally and laterally, these cuticular cells are more 
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flattened, wider than high, and without separating membranes (Hyp 
Figs. 22, 24, 25, Pl. 38; Figs. 37, 42, Pl. 39). The nuclei (Hyp. N) 
of the cuticular cells are the largest that occur in the hypodermis, 
generally rich in chromatin and with one true nucleolus; in the much 
flattened hypodermis of the sides of the trunk the nucleus also is 
flattened with its long axis parallel to the surface of the cuticle (sur- 
face views of such nuclei show them to be disc-shaped and more or 
less oval in outline, Sen.C Fig. 40, Pl. 39). The cytoplasm varies in 
structure from a dense, almost homogeneous appearance to a more or 
less vacuolar, and is sharply bounded from the cuticle showing that 
the latter does not continue to be produced during the mature 
existence. 

In the posterior region of the trunk, from about the region of 
the atrium backwards and most pronounced on the tail lobes, the 
cuticular cells have a different character, being longer and the cyto- 
plasm appearing striated (Hyp Figs. 41, Pl. 39; Figs. 71, 73, Pl. 41); 
here evidently the cuticular cells have preserved more of an em- 
bryonic character, and have become less modified and degenerate ; 
and here too the cuticle is thinner, and the process of cuticularisation 
apparently not completed. 

The gland cells (Gl. C Fig. 41, PL 39) are found most abundantly 
upon the outer surfaces of the tail lobes, and do not appear to ex- 
tend much forward of the plane of the atrium. They are narrower 
than the striated cuticular cells between which they lie, with a smaller 
rounded nucleus lying at about the middle. The following appearances 
of them may be interpreted as successive stage in the process of 
secretion of one kind of cell (Fig. 41): 1) the cell body without 
secretion, the cytoplasm clear and almost homogeneous so that the 
nucleus appears most distinctly; 2) a succession of stages where the 
secretion, which stains with haematoxylin, appears as smaller and 
larger globules within the cell body, gradually filling the cell and 
hiding the nucleus, terminating in a stage where one finds in the 
place of the cell an irregular, rod-like mass of deep staining secretion. 
These cells show no ducts or apertures passing into the fibrous layer 
of the cuticula, and since their secretion is not poured out between 
the hypodermis and the cuticle (there being indeed no space for it 
there), they probably have no functional value after the fibrous cuti- 
cula has been formed. And evidently even in the tail lobes, where 
the hypodermis has preserved more fully than elsewhere its original 
character, they are for the most part degenerate in character, an 
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irregular mass of secretion being usually all that is left to mark the 
gland cell. The formation of the fibrous layer of the cuticle would 
appear to have caused their degeneration, by hindering the outflow 
of secretion. In the more anterior trunk region where the hypodermis 
is still more degenerate, are found only small dark bodies to represent 
these cells. But probably it will be found by a study of the embryo- 
logy that on an earlier stage these gland cells are found in the whole 
trunk region, and degenerate last on the surface of the tail lobes. As 
has been suggested in the section “Cuticula”, the areoles of the cuticle 
may represent masses of secretion poured out by these gland cells 
before the formation of the fibrous layer of the cuticula. 


In the male the hypodermis of the head region is as in the female, 
but in the anterior trunk region the medio-dorsal thickening is much 
more pronounced (Fig. 83, Pl. 42; Fig. 90, Pl. 43). Through the 
greater portion of the trunk region it appears to be much the same 
as in the female, although I have not examined it so carefully in the 
male, except that the cuticular cells of the medio-dorsal thickening 
are proportionately very large with large rounded nuclei. But the 
structure of the hypodermis on the tail lobes of the male is quite 
different. The hypodermis on the dorsal and outer aspects of these 
lobes is not striated nor heightened, but much as in the more anterior 
regions of the trunk; and the latero-ventral hypodermis, next to the 
caudal nerve, is much heightened and sensory (Hyp Fig. 48, Pl. 39; 
Figs. 46, 47, Pl. 40), some cells of a type not found in the female 
(cf. the section “Nervous system”). 


Literature on the hypodermis. VEJDoVskY (1886) finds 
the “hypodermis” to be a true epithelium in the anterior and posterior 
body regions, elsewhere “eine feinkérnige, mit zerstreuten Kernen ver- 
sehene Matrix”; only one kind of cells were noted by him. In another 
paper (1894) he describes the metamorphosis of the hypodermis, finding 
true gland cells in it, and shows it to be very degenerate in the adult 
condition, due to the gradual formation of the fibrous layer of the 
cuticula. VILLOT (1874) considers the hypodermis to be a peripheral 
nervous layer, made up of a network of ganglion cells; in another 
paper (1887) he reiterates, in opposition to VespovsKy, that there 
is no nucleated hypodermis in the adult, but a fibrillar layer of 
nervous nature; and finally (1889a) he concludes that there is a true 
cellular hypodermis in young stages, and that subsequently the cells, 
“ramifiées et anastomosées, ne représentent pas, comme je l’avais cru 
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d’abord, une système nerveux périphérique, mais bien un appareil 
aquifére, ‘qui communique avec l’exterieur par les canalicules et les 
pores de la cuticule”. No other writer has confirmed either of these 
views, though JAMMES (1894) agrees with VILLoT in interpreting the 
hypodermis as a nervous layer. MICHEL (1888, 1889) demonstrates 
cell boundaries in the hypodermis, which, hovewer, were already known 
at the time of his writing. CAMERANO (1897b and previous papers) 
described the hypodermis, under the name “strato epidermico”, as a 
layer “con cellule a grossi nuclei e con margini sinuosi”. ROHDE 
(1892) terms the hypodermis “Subcuticula”, as do many writers on 
Nematoda, and defines it as a “kôrnig-fibrilläre” protoplasmic mass with 
nuclei. None of these investigators have demonstrated in the hypo- 
dermis sense cells, or nerve fibres, or nerve cells. 


IV. Muscular System. 


A. In the Female. 


The musculature consists of longitudinally directed cells only, 
and forms a sheath (Figs. 2, 3, 14, Pl. 37; Figs. 61, 63, 64, Pl. 40; 
Figs. 65, 66, 68, 70—75, Pl. 41) just below the hypodermis (Hyp), 
absent only in the most anterior region and at the ends of the tail 
lobes. Cross sections show that it is a layer interrupted only in the 
mid-ventral line, where it is interrupted by the neural lamella that 
connects the nerve cord with the hypodermis; at that point the muscle 
cells are deflected upwards on either side of the neural lamella, which 
deflection has been produced by the nerve cord separating from the 
hypodermis and breaking through the musculature. In the mid-dorsal 
line of the greater region of the trunk the muscle elements are not 
arranged in as close a grouping as elsewhere, but still show no inter- 
ruption. Anteriorly the muscle sheath extends forwards to about the 
plane of the ventral commissure of the brain (Muse Figs. 2, 3, 7, 
Pl. 37); and at this point only the attenuated ends of the muscle 
cells are to be seen, and their number is comparatively small. More 
posteriorly, throughout almost the whole trunk. region, the muscle 
cells are closely grouped together, most closely on the lateral aspects 
of the body wall, so as to be greatly flattened by close apposition 
(Fig. 37, Pl. 39). In the tail lobes the musculature is found only on 
the outer surface of the lobes (Figs. 71, 73, Pl. 41), which is clearly 
understandable, since these lobes may be regarded as simply due to 
a splitting .of the posterior end of the trunk. The muscle cells are 
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largest (highest) and most numerous at the middle trunk region. 
There is a single layer of muscle cells; but since the muscle cells 
have not a length equal to that of the whole body, the attenuated 
ends of some are to be seen between the enlarged middle portions 
of others. 

Each muscle element is one cell with an axial, greatly elongated, 
cylindrical or ribbon-shaped nucleus, sometimes more or less lobular 
(N Fig. 38, Pl. 39); these nuclei are rich in chromatin and very easily 
demonstrated by suitable stains. Around the nucleus and forming the 
axis of the cell is the non-contractile core, containing a faint-staining 
cytoplasm generally in the form of an irregular network of fine strands 
(Muse Fig. 25, Pl. 38; Figs. 37, 42, Pl. 39): this core seems to ex- 
tend not quite to the attenuated ends of the cell. The periphery of 
the cell is contractile, consisting of longitudinally directed fibrils ar- 
ranged in a single layer. The iron-haematoxylin method enables one 
to determine the finer structure of this part with great accuracy. At 
the attenuated ends of the cell such fibrils are found at all points of 
the periphery, and this is true of their arrangement along the greater 
part of the cell. But at about the middle point of the cell, where 
the nucleus is found, the cell often appears on cross section to be 
bounded by two parallel rows of fibrils, such fibrils being absent on 
the edge of the cell contiguous to the hypodermis as well as on that 
edge next to the body cavity (Fig. 37, Pl. 39). This is generally the 
case with the much flattened cells of the lateral body wall; and at 
these parts of such cells the non-contractile core appears to be un- 
covered by a contractile sheath. It is probably at such points that 
the motor nerves reach the muscle cells from the hypodermis. Though, 
as will be shown later, nerve endings could not be found upun the 
muscles owing to the lack of success in properly differentiating by 
stains the motor nerves, yet the motor nerves probably pass into the 
hypodermis from the nerve cord by way of the neural lamella, since 
the sensory nerves have been demonstrated to take this course. Hence 
the innervation of these muscle elements is most probably from the 
hypodermal side, and not, as in the Nematoda, from their inner sur- 
faces. Possibly intra-vitam staining with methylene blue would finally 
settle this point. 

Cross sections of the muscle cells arranged on the lateral aspect 
of the trunk, show for the contractile zone of each cell the fibrils 
generally quite regular in diameter, arranged in one row on the 
boundary of the cell, and appearing generally small and rounded or 
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polygonal (Fig. 37, Pl. 39). But in those muscle cells of the medio- 
ventral region of the trunk (Muse Fig. 25, Pl. 38), and to less extent 
those of the medio-dorsal (Muse Fig. 42, Pl. 39), the cells are more 
voluminous in size and less flattened, and in most of them the fibrils 
appear much larger on cross section, and are more irregular in size 
and distribution: this relation is to be seen from the carefully drawn 
Fig. 25, Pl. 38, and Fig. 42, Pl. 39. Here there is frequently a 
grouping of the fibrils into pairs, sometimes several are so closely 
apposed as to form one large one, and the fibrils often appear ribbon- 
shaped rather than rounded. Thus the structure of the muscle elements 
in the median line is different from that of those elsewhere on the 
body wall, the principal difference being the greater volume of the 
cell and the smaller number but larger size and more irregular distri- 
bution of the contractile fibrils. Now in death the worm generally 
contracts so as to bend ventrad, due certainly to the ventral muscu- 
lature having a greater power of contraction; perhaps this is due 
again to the larger size of the fibrils of these cells, or perhaps the 
larger size of these fibrils is due to their greater degree of con- 
traction. 

No transverse striation of the muscle cells could be found on 
longitudinal sections. 

The muscle cells are not branched, and by proper use of the 
iron-haematoxylin stain the muscle cells can be sharply differentiated 
from the intermuscular substance. The latter is found in the greater 
region of the trunk, it separates the muscle cells from each other and 
surrounds each of them on all sides. It is a dense substance (1. M.S 
Fig. 25, Pl. 38; Figs. 37, 42, Pl. 39) of a different chemical nature 
from the contractile zone of the muscle cells, and contains sparsely 
vacuoles with deep-staining rounded bodies in them, perhaps de- 
generated nuclei. The septa made by this substance between the 
muscle cells are very regular in diameter (Fig. 37, Pl. 39), while the 
diameter of the muscle cells on a given plane of a cross section is 
very variable. Except with suitable staining it is very difficult to 
distinguish between the clear cores of the muscle cells and this inter- 
muscular substance. The latter shows the characteristic of the 
parenchym in having vacuolar cell bodies with a large amount of 
dense intercellular substance; but whether it is a degenerate parenchym 
layer, or is a product of the muscle cells, cannot well be determined 
in the adult stage. In the anterior trunk region (Fig. 14, Pl. 37), as 
in the posterior ends of the tail lobes (Fig. 71, Pl. 41), and in the 
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mid-ventral region of the whole trunk, the ordinary parenchym (Par) 
of the body envelopes the muscle cells. 

In the anterior region of the trunk, a little behind the brain, 
muscle cells radiate from the body wall inward through the large- 
celled parenchym, and terminate in this parenchym layer at varying 
distances from the wall of the stomach (R. Muse Figs. 2, 14, Pl. 37). 
There is thus present here an irregular muscle diaphragm; but its 
structure varies in different individuals; sometimes the muscle fibres 
which compose it come from the lateral aspects of the body wall, in 
others from the dorsal also and even from the ventral (in the latter 
case they pass obliquely upwards around the nerve cord). The function 
of these radial fibres is obviously by their contraction to enlarge the 
cavity of the stomach, making the latter a sucking or pumping organ. 

No other muscle cells were found that those described, thus there 
is no special musculature of the internal organs, and no trace of a 
transverse musculature was found in the body wall. 


B. In the Male. 


The finer structure of the muscle cells is as in the female, and 
the arrangement of the muscular layer is also in general the same, 
except that on the lateral walls of the trunk (Fig. 83, Pl. 42, Figs. 84, 
88, Pl. 43) the cells are flatter and higher, and in the medio-ventral 
line the muscle layer is more deflected upwards around the sides of 
the neural lamella, corresponding to the greater height of the latter 
in the male. Differences are also noticed in the posterior region of 
the body, in accordance with the difference of structure in this region 
in the male. In the tail lobes the muscle cells are largest and most 
numerous dorsally and laterally (Musc Fig. 85, Pl. 43), smaller and 
more scattered on the median side (next the thickened sensory hypo- 
dermis). Only the dorsal and lateral cells extend to the posterior 
ends of the lobes; the contraction of such muscles obviously tends to 
elevate and separate the ends of the tail lobes. The more dorsal of 
the smaller cylindrical cells of the median surface of each lobe extend 
forward as far as the vertical portion of the cloaca, and end in the 
parenchym on the sides of this portion of the cloaca (Muse Fig. 86, 
Pl. 43); their contraction would tend to pull the cloaca backwards. 
The more ventral muscle cells of the median surface of each tail lobe 
extend forwards to form a muscular mantle on the dorsal and median 
surface of each tail nerve, at the plane where the neural lamellae of 
these nerves join with each other at their points of attachment to 
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the hypodermis. Obviously these disarrangements of the muscular 
layer in this posterior region of the body are due to the ingrowing of 
the cloaca and of the caudal nerves from the hypodermis. 

There is thus no vertical muscular diaphragm in the male con- 
necting the posterior end of the cloaca with the dorsal body wall, as 
has been described for the genus Gordius. 

Literature on the musculature. VrJDovskY (1886) first 
discovered the nuclei of the muscle cells. He described the muscle 
cells of Gordius, especially of the male, as branched; but an examination 
of his figures on this point shows that he probably confuses the net- 
work of intermuscular substance with the muscle cells themselves; 
this explains why in one species he describes the nucleus as lying on 
the outer side of the cell, and why he denies the occurrence of an 
intermuscular substance; this appears very plain from his fig. 48. In 
his later paper (1894) be brings observations to slow that what I 
have called “intermuscular substance”, probably arises from the 
muscle cells. Vıtrzor (1887) notices the intermuscular substance, 
which he states to be the result of the fusion of the walls of the 
embryonic cells which give rise to the muscle elements; he denies 
the occurrence of muscle nuclei in the adult stage; and notes finding 
in the embryonic stages forms of muscle cells similar to those of 
Nematodes. CAMERANO (1888a) concludes the muscle elements are of 
the nematodan type. RoHDE (1892) quite closely confirms VEIDOVSKY’S 
account; he distinguishes a “Rindenschicht” which contains the “Muskel- 
säulchen”, and an axial “Marksubstanz” containing the nucleus; he 
finds the muscle cell often open on its inner surface, and so con- 
cludes that it is of the nematodan type. None of these writers could 
find the mode of innervation of the musculature; and all but VEJ- 
DOVSKY maintain that the muscles are of the type found in Nematoda. 


V. The Intestine. 


In regard to the alimentary tract Paragordius shows few differences 
from Gordius, and since the latter has been well described in regard 
to this structure, only a brief account need be given here. 

In the adult stage the whole intestine appears very degenerate 
in comparison with the preceding parasitic stage, the nuclei and cyto- 
plasm katalytically modified, and the cells much smaller; further, in 
no adult individual was any trace of food substance to be seen in it, 
so that these worms probably take no nourishment in the adult, 
aquatic stage. 
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The mouth opening is a small longitudinal split, placed at the 
anterior end of the head, in the male usually nearly terminal (Mo 
Figs. 1, 3, Pl. 37), in the female subterminal or more nearly ventral 
(Mo Fig. 2). The hypodermal cuticula is thickened at the mouth 
aperture, and there forms a rounded projection directed inwards 
(Fig. 1), its axis a hollow tube and not closed; this cuticular thickening 
seems to be more pronounced in the male. The anterior region of 
the intestine from the mouth opening to just behind the brain may 
be termed the oesophagus (Oes Figs. 2, 3); it is the narrowest portion 
of the intestine, lined by rather cubical cells (Oes Fig. 13, Pl. 37; 
Figs. 15—17, Pl. 58), and externally surrounded on all sides by the 
parenchym (Par) of the head region. Behind the brain there is a 
considerable dilatation of the intestine, which, since it stands in im- 
mediate connection with the radiating fibres of the muscular diaphragm 
(described with the musculature), may be regarded as a sucking or 
pumping stomach (Stom Fig. 14, Pl. 37). Through the greater region 
of the trunk is found what may be termed the middle intestine (Int 
Figs. 61, 63, 64, Pl. 40; Figs. 65, 66, 68, 70, Pl. 41), a ventral tube 
lying above the nerve cord in the medio-ventral body cavity, and ex- 
tending backwards nearly to the cloaca. This portion is composed of 
an irregularly folded, cubical epithelium, with large nuclei whose long 
axes are parallel to the long axis of the intestine; the cells appear 
for the most part highly degenerate (Int Fig. 21, Pl. 38). Bounding 
this epithelium is a layer of a denser and more homogeneous sub- 
stance (Int. S), without nuclei, with short radial projections; it cannot 
be determined from the adult condition whether this is a true basement 
membrane (a formation of the epithelial cells themselves), or e. g. a 
modified parenchym layer, but the absence of nuclei would speak for 
the former view. In this region of the body the intestine is ventrally 
attached to the parenchym lining of the nerve cord. At the posterior 
end of the female (Figs. 66, 68, Pl. 41), the receptaculum seminis 
(Rec) lies immediately above the nerve cord (N.C) and here forces 
the intestine (Int) out of its original position, so that the latter comes 
to lie variously either upon the side of or above the receptaculum. 
In the female, from this nearly axial position the intestine passes 
straight backwards to the dorsal side of the atrium (Air Fig. 74, 
Pl. 41), there becomes imbedded in the small-celled parenchym sheath 
(S. Par) of the atrium, and finally opens into the lumen of the posterior 
end of the atrium, or in other words, the anterior end of the cloaca. 
This most posterior region of the intestine (P. Int Fig. 74, Pl. 41) is 
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lined by cells which have the character of those of the most anterior 
region of the cloaca, and may be termed the posterior intestine. 

In the male the intestine (Int Fig. 83, Pl. 42; Figs. 84, 88, 90, 
Pl. 43) has much the same structural relations as in the female. 
Posteriorly (Fig. 81, Pl. 42) it joins with the laterally placed vasa 
deferentia (Vas) at the anterior end of the cloaca (Cl). 

The cloaca will be described with the genital organs. 


Literature on the intestine. VEJpovskŸ (1886) described 
this organ as consisting of the mouth, the mouth cavity and pharynx, 
the intestine and its aperture; the mouth in Gordius tolosanus is 
closed by a chitinous plate; in G. preslii there is frequently no closure 
of the mouth. Besides the epithelial lining of the intestine he di- 
stinguished an outer “Cuticularschicht, die stellenweise höckerartige 
Verdickungen bildet”. VırLor (1874) states that there is neither mouth 
nor oesophagus in the adult stage; the intestine (1887) consists of a 
“conjunctive” envelope, a fibrous layer, and an endothelium, and its 
diameter is very much shrunken in the adult stage. CAMERANO (1897b) 
states that the mouth opening is generally atrophied in the adult. 
von Linsrow (1889) finds that the mouth is atrophied in the adult 
stage of Gordius tolosanus. 


VI. The Nervous System. 


The central nervous system consists of the ventral unpaired nerve 
cord, with the cephalic ganglion as its anterior enlargement and the 
caudal or cloacal ganglion as its posterior enlargement; at least the 
anterior portion of the caudal nerves in the male must-also be regarded 
as a direct continuation of the nerve cord, and hence as belonging 
to the central nervous system. To the peripheral nervous system 
belong the neural lamella; the endings in the hypodermis of the fibres 
of nerve cells situated in the central nervous system; the hypodermal 
longitudinal nerve; sensory cells placed in the hypodermis which send 
their fibres towards the central nervous system; non-sensory nerve 
cells placed in the hypodermis; and the nerves (nerve fibre bundles) 
which innervate the cloaca in the female, and the vasa deferentia in 
the male. The following description is based upon the female, unless 
there is a statement to the contrary. 


A. The ventral Nerve Cord. 
This lies (N. C Fig. 14, Pl. 37; Figs. 61, 63, 64, Pl. 40; Figs. 65, 
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66, 68, 70, 73—75, Pl. 41) in the medio-ventral line of the body, 
below the intestine (Int) and separated from it by a layer of small- 
celled parenchym (a deflection of the walls of the mesenteries), ele- 
vated a short distance above the musculature (Musc) of the body 
wall and attached to the hypodermis by a median band, which will 
be called the neural lamella (N.L). 

One adult female fixed in 4°, formaline was cut into short pieces 
and all of these imbedded in paraffine; a series of sections of 6?/, u 
thickness covering at least two slides, was cut of the greater number of 
each of these pieces, so that the relations of the nervous system might 
be studied in the various regions of the body without the necessity of 
the great labor of sectioning an entire individual. This fixation is 
most excellent for the nervous elements. Series of sections of other 
individuals, fixed in various other fluids were also studied as a control. 
The iron-haematoxylin method of staining proved most satisfactory 
for the determination of the details; for the study of the chromo- 
phobic nerve cells a rather darker stain is necessary, for the chromo- 
philic cells a fainter stain; in general the destaining should proceed 
until the cytoplasm of the hypodermis has given up its stain almost 
entirely. 

Two main elements may be distinguished in the nerve cord: 
chromophilic nerve cells and chromophilic nerve fibres, 
and chromophobic nerve cells and chromophobic nerve 
fibres, the former being those which unite most strongly with the 
iron-haematoxylin stain, the latter those which unite with it less 
strongly. 

The chromophobic elements. The chromophobic nerve 
cells (CRD. CC: Bigs. 22,024, 25 Pl. 38: Figs; 26151032 ra 
on the ventral and lateral aspects of the nerve cord, and in only one 
or two sections out of the hundreds carefully studied were any found 
upon the dorsal side. On the lateral aspects they form for the most 
part a single layer, while ventrally they may be from two to four or 
five deep. They are characterized by a regularly spherical or oval 
nucleus (N Figs. 29, 30, Pl. 39), with one true nucleolus and very 
little chromatin arranged in a delicate reticulum so that they stain 
faintly. Their cytoplasm appears very finely granular, is nearly homo- 
geneous only occassionally somewhat vacuolar, and appears to contain 
neither centrosomes nor attraction spheres. These cells on the lateral 
aspects of the cord are comparatively uniform in size and small. But 
on the ventral aspect are found two varieties of these cells: small 
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ones similar to those on the lateral aspect, and much larger giant 
cells (Fig. 24, Pl. 38; Figs. 26, 31, Pl. 39). These giant cells are 
much less numerous than the others: in 406 sections from different 
regions of the body, from 39 to 53 of these cells were found; that 
is, certainly 39 were present, while the remainder may not have been 
sectioned so as to show their full diameters, or might have been inter- 
mediate in size between the giant cells and the small cells. Four or 
five was the greatest number found in any twenty consecutive sections. 
Sometimes a paired arrangement of these cells occurs, but they 
generally are not paired and are placed irregularly one behind 
the other (some in the median line, some to the right or left of this 
line). 

As far as can be determined from an examination of them as 
seen on sections, these giant cells appear to be bipolar with two large 
processes proceeding from that surface of the cell directed towards 
the fibrous core of the nerve cord; this is to be clearly seen on two 
cells of the Figs. 24, 26; in the cases where only one process is seen 
it is then probable that the other process lies out of the plane of the 
section. Many of the smaller type of chromophobic nerve cells appear 
to be bipolar or even multipolar (Figs. 29, 30, Pl. 39), but it is 
difficult to determine their exact form since all fixatives cause more 
less shrinkage in these cells, so that their outlines appear generally 
irregular. All these cells are membraneless. 

The processes of these cells constitute the chromophobic nerve fibres 
of the nerve cord; in the Figs. 22, 24, 25, Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39 these are 
shown of a lighter color than those of the chromophilic nerve cells. These 
chromophobic fibres can only be clearly seen on the thinnest sections 
when deeply stained with iron-haematoxylin. Within the nerve cord 
I have not been able to follow the course of a single fibre for more 
than a very short distance, and so could not determine whether they 
ramify. On cross section they appear larger than the chromophilic 
fibres as a rule, and several often appear to fuse together (which is 
probably due to the action of the fixatives). 

These chromophobic nerve elements probably are motor and 
visceral in their function, as will be shown in the description of the 
peripheral nervous system. 

The chromophilic elements. These are characterized by 
their deep-staining quality, and with the usual methods of staining 
are the only elements to be seen clearly (the sharply pronounced ele- 
ments of Figs. 22, 24, 25, Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39). The nucleus 
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always stains intensely and is rich in chromatin (Chi. N); these nuclei 
are generally flattened and much twisted, so as to resemble much 
crumpled and wrinkled leaves, very different from the evenly outlined 
nuclei of the chromophobic nerve cells. The cell is multipolar, and 
stains intensely black with iron-haematoxylin. There is around the 
nucleus no noticeably thickened cytoplasmic enlargement, but from this 
region long branching processes pass into the fibrous core of the 
nerve cord and into the neural lamella. These processes are ex- 
ceedingly long, dense and smooth in contour, and are as clearly 
marked as lines of ink upon the preparations. The Figs. 22, 24, 25, 
Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39 where these cells and their fibres have been 
carefully drawn with the camera lucida show these relations better 
than any description. Whether the branching fibres of one cell inter- 
lace with those of others or anastomose with them, could not be 
determined. These cells are fewer in number than the chromophobic 
cells, and their nuclei are for the most part ventrally situated; where 
transverse fibre commissures (Fig. 26 N.C.Com) occur the nuclei are 
also found upon the dorso-lateral margins of the cord. The greater 
part of the substance of the nerve cord is constituted by their rami- 
fying fibres. 


These cells would appear at first sight to be similar to the multi- 
polar neuroglia elements of certain other Invertebrates, such as the 
Nemerteans, that is, to he the supporting elements of the nervous 
system. But it will be shown that their processes pass through the 
neural lamella into the hypodermis and there stand in connection with 
sensory elements, so that they must be ascribed a sensory function in 
addition to one of mere support. 


The fibre tracts. On first examination the ventral cord ap- 
pears to be tripartite, composed of three rays converging to the point 
of the neural lamella. But a closer examination shows that each 
lateral ray is made up of several distinct fibre tracts, so that the 
following regions may be distinguished after a careful comparative 
study of the cord on transverse and longitudinal sections: 


1) The median tract (M.T Figs. 22, 24, 25, Pl. 38; Figs. 26, 
32, Pl. 39), the largest, extending from the ventral to the dorsal 
margin of the nerve cord, and bounded on either side by chromo- 
philic nerve fibres which course vertically. This tract is made up 
mainly of longitudinally directed chromophilic fibres, which are here 
more closely arranged than elsewhere in the cord. Only very rarely 
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are nerve cells found on the dorsal side of this tract, while they are 
most abundant at its ventro-lateral angles. 

2) On each side of the preceding is a lateral tract, which shows 
three not very sharply demarcated subdivisions: a) a dorsal tract 
(D. T Figs. 22, 24, Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39) composed mainly of chromo- 
phobic fibres, which are here more densely grouped than elsewhere in 
the cord; this is also the smallest tract. b) A latero-ventral tract 
(L. V.T Figs. 22, 24, 26, Pl. 39) which is bounded peripherally by 
the lateral layer of chromophobic nerve cells; this is composed mainly 
of longitudinally coursing chromophilic fibres. c) A medio-ventral 
tract (M. V. T Figs. 22, 24, 26), larger than the preceding and placed 
between it and the median tract; it contains chromophilic fibres cour- 
sing in all directions but mainly longitudinally, and chromophobic nerve 
fibres ; the nerve fibres are generally less abundant in this tract than 
in any of the others. 

Horizontal longitudinal sections (Fig. 32, Pl. 39) of the nerve 
cord show: the median tract (JZ. 7’) with longitudinally directed fibres ; 
on each side of this a tract with finer chromophilic fibres and with 
more numerous chromophobic fibres, the medio-ventral tract (M. V. T), 
which appears the least deeply stained of all the tracts on account 
of its having the fewest fibres; on the outer side of each of the latter 
tracts the latero-ventral tracts (LZ. V.7’), with large chromophilic fibres 
running longitudinally; and outermost on the sides of the nerve cord 
the nerve cell layer (chromophobic nerve cells, Chb. C). 

The nerve cells being on ‘the periphery of the cord send their 
fibres radially inwards. The “dotted substance” (Punktsubstanz, LEYDIG) 
of the central nervous system is thus not a network of fibres nor a 
nuclear reticulum, but is composed of the fibres of two kinds of nerve 
cells. The chromophobic nerve cells seem to lie in clear areas since 
the chromophilic fibres are least numerous around them. The nerve 
cord has no peripheral envelope (no neurilemma) of its own, but is 
immediately invested by the small-celled parenchym; external to the 
peripheral layer of nerve cells is a sheet of chromophilic fibres. 

Transverse commissures. At intervals along the nerve 
cord are found transverse commissures of fibres (both chromophobic 
and chromophilic), extending from the dorso-lateral angle of one side 
to that of the other (N.C. Com Fig. 26, Pl. 39); the cells from which 
most of these fibres arise are placed at the corresponding angles of 
the cord. The distances between these commissures as determined 
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as follows: 80, 90, 50, 170, 20, 20, 40, 50, 20 w; and in another in- 
dividual, in a region a little more posterior: 40, 60, 33, 26, 60, 40, 
40, 33, 20, 6?/,, 40, 20, 46, 13, 40 u. Thus such commissures are 
very numerous and not separated by regular distances. 

In the nerve cord there is no segmental grouping of the nerve 
cells of either type so far as could be determined, and certainly no 
regular ganglionic arrangements of them. The transverse commissures 
also are too close together and too irregularly disposed to be regarded 
as metameric. 


B. The Cephalic Ganglion. 


The anterior end of the nerve cord is slightly enlarged (N.C 
Figs. 2, 3, Pl. 37), more thickened from side to side than it is dorso- 
ventrally; this anterior enlargement may be called the cephalic ganglion 
(see also Fig. 6, Pl. 37; Figs. 16 and 17, Pl. 38, Ceph.G). It is not 
sharply demarcated from the nerve cord, and its posterior beginning 
may be said to be at that point where there cease to be nerve cells 
placed on the lateral aspects of the cord (about the plane of the 
posterior end of the eye capsule in the female, Fig. 2, Pl. 37). 

In the cephalic ganglion the nerve cells are numerous but limited 
to the median line, and extend forward as far as the plane where 
the cephalic nerves (Ceph. N Fig. 7) separate from each other. Thus 
in the head the fibre tracts appear to consist mainly of a large one 
on each side of the mid line, anteriorly the median fibre tract di- 
minishing as the nerve cell layer becomes higher. About 187 « from 
the most anterior end of the head the two lateral fibre tracts diverge 
from each other, the nerve cells ending also at this point; the separated 
fibre tracts, which may be called the cephalic nerves (Ceph. N Figs. 2, 
3, 7), pass forwards and slightly dorsad, and terminate in the heightened 
hypodermis as will be described later; in them are no chromophobic 
nerve cells. The posterior portions of these nerves are separated from 
the hypodermis by a layer of parenchym, and upon their dorsal and 
median surfaces there is a sheath formed of the tissue of the eye 
capsule (E. Cap Fig. 13). The parenchym layer which separates the 
posterior portion of each cephalic nerve from the hypodermis is inter- 
rupted at two points, one 127 w and the other about 153 «u from the 
anterior end of the head; at each of these points a branch nerve 
passes ventrad from the cephalic nerve to connect with the hypo- 
dermis; these small nerves may be termed the ventral nerves of 
the head, and of them the more anterior is the larger. They are 
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symmetrically arranged on the two sides of the body (N.2 Fig. 2, 
Pl 3%::3Fig. 15, Plisa8): 

At the plane where the cephalic nerves meet together a trans- 
verse fibrous commissure (Fig. 23, Pl. 38) joins them lying close to 
the ventral surface of the parenchym sheath (Par) of the oesophagus 
(Oes), and this may be called the ventral commissure of the 
cephalic ganglion. This commissure (V. Com Figs. 16, 23), which is 
composed entirely of nerve fibres, sends its fibres dorsad around the 
sides of the intestine, and as a pair of large fibrous trunks these 
penetrate the tissue of the capsule of the eye, and there ramify as 
will be described in another place; these may be termed the dorsal 
nerves’ (Dors:Nt Figs.) 2,18, 16, 7, (Pl dts) Big2u16, Pls238). oft the 
cephalic ganglion, and together are probably comparable to the dorsal 
fibre commissure of other Gordiacea, but modified by the presence 
of the huge eye; there appears to be no direct commissure above the 
intestine uniting these nerves. 

The nerve cells (chromophobic cells) of the cephalic ganglion 
extend as far forward as the point of separation of the two cephalic 
nerves; this most anterior portion of the nerve cell mass is also the 
widest from side to side, and the narrowest dorso-ventrally. There is 
thus a wide bridge of chromophobic nerve cells (Fig. 15, Pl. 38) con- 
necting the roots of the cephalic nerves (Ceph. N), this bridge of 
nerve cells being separated from the intestine above as well as from 
the hypodermis below by parenchym. At the plane of the ventral 
commissure (Fig. 23, Pl. 38) the nerve cell mass (Chb. C) has a dorso- 
ventral thickness equal to that of the fibrous tracts (roots of the 
cephalic nerves) on either side of it; but behind this commissure the 
fibre tracts come to meet over the mass of nerve cells, so that the 
latter more posteriorly become restricted to the medio-ventral region. 

Thus the cephalic ganglion of Paragordius is the but little modified 
anterior termination of the nerve cord. Anteriorly it bifurcates (Fig. 7, 
Pl. 37), the forks being the forward continuations of the lateral fibre 
tracts, the median fibre tract not being represented at this anterior 
region. Each such cephalic nerve (Ceph. N) terminates anteriorly 
against the hypodermis of the ventro-lateral surface of the hypodermis ; 
and from the ventral side of the more posterior part of the each 
cephalic nerve two smaller ventral nerves pass to the hypodermis. 
There is one transverse fibrous commissure below the oesophagus, and 
from this commissure two large nerves, the dorsal nerves, pass dorsad 
on each side of the oesophagus into the tissue of the eye sheath, but 
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apparently do not form a ring commissure above the intestine nor in 
the eye sheath. No chromophobic cells lie above the ventral com- 
missure, which is composed of fibres exclusively, and few or no 
chromophilic nerve cells. Hence there is no supra-oesophageal ganglion 
present, i. e. no brain in the strict morphological sense, the cephalic 
ganglion being altogether infra-oesophageal. This cephalic ganglion is 
therefore of a very simple type. 

In a male individual which was carefully examined the cephalic 
ganglion (Fig. 3, Pl. 37) showed essentially the same structure as in 
the female, though there were a few differences as follows: the ganglion 
is dorso-ventrally thicker than the nerve cord; each cephalic nerve 
(Ceph. N) subdivides at its anterior end into three branches the most 
posterior of which is the smallest; and each cephalic nerve gives off 
three ventral nerves (N.2) to the hypodermis. 

The elements of the cephalic ganglion are the same as those in 
the nerve cord, chromophilic nerve cells and their fibres, and chromo- 
phobic cells and their fibres. Apparently these cells have the same 
form and structure as those of the cord. A count of the number of 
the giant chromophobic cells in the ganglion of a female showed: 
14—16 on the left, 7—11 in the median line, and 7—13 on the right, 
a total of from 28 to 40 in all; these giant cells showed an irregular 
distribution. 


C. The Cloacal Ganglion of the Female. 


The cloacal ganglion is the enlarged posterior end of the ventral 
nerve cord, and is placed in the mid-ventral line just anterior to the 
point of bifurcation of the lateral tail lobes (Cl.G Fig. 72, PI. 41). 
It is connected ventrally (Fig. 36, Pl. 39) by the here broadened 
neural lamella with the hypodermis (Hyp) of the body wall, and 
dorsally it is in direct contact with the epithelium of the cloaca 
(Cl. Hpi). It may be said to commence anteriorly where it first comes 
into contact with the cloacal wall, and has a length of about 120 w. 
At its middle point it is ovoid on cross section, widest dorsally, and 
here bulges upward the wall of the cloaca (Fig. 72, Pl. 41); at its 
posterior termination it is narrowly compressed laterally. It is thus 
fitted into the angle made by the junction of the lateral tail lobes. 

From it arise nerves, the anterior cloacal nerves, which 
course forwards in the wall of the cloaca; and the posterior 
cloacal nerves, which course backwards (caudad) within the wall 
of the cloacal lining of the lateral tail lobes. 


The adult organisation of Paragordius varius. All 


Anterior nerves. In one individual the arrangement of these 
was as follows: From the dorsal anterior edge of the ganglion arise 
two pairs of nerves, the more median much the larger and close 
together. As each of these continues cephalad it subdivides into 
smaller nerves, all continuing within the cloacal epithelium close to 
its basement membrane; these become anteriorly more numerous and 
smaller, and, as in the other individuals, cannot be followed as far 
forward as the anterior end of the cloaca. In another individual there 
are two or three pairs of these anterior nerves; in a third, two pairs 
as in the first; in a fourth individual, two pairs, of which the middle 
pair are united together in the middle line for a considerable distance, 
but separate anteriorly. Thus there is some individual variation in 
the exact arrangement of these nerves. 

Posterior nerves. These (P. Cl. N Fig. 36, Pl. 39) arise from 
the dorsal margin, some from the dorso-anterior, others from the dorso- 
posterior margin, and course caudad within the cloacal epithelium of 
the lateral tail lobes; none were seen in the dorsal tail lobe; they 
lie in the cloacal epithelium close to its basement membrane, and 
cause outward projections of the latter. In one individual there were, 
close to the ganglion, 1 to 2 on the left side and 4 on the right; 
further caudad their number increases, apparently by ramification, and 
they become smaller, until from 10—12 in the right and 8—9 in the 
left lobe can be distinguished. Some of these could be followed quite 
to the end of the tail lobes. Their diameters vary on successive 
sections probably owing to unequal pressure on the part of the cloacal 
cells, and they shift their positions, even apparently anastomosing 
posteriorly, and the more lateral of them ascend within the cloacal 
epithelium to about half way between the dorsal and ventral side of : 
the cloaca. In another individual they were less numerous, so that 
they not only vary in different individuals, but also do not show a 
strictly symmetrical grouping in the same one. 

Structure of the ganglion (Fig. 36, Pl. 39). The anterior 
end of the ganglion is structurally similar to the ventral nerve cord, 
of which it is only a specialisation, but more posteriorly the chromo- 
phobic nerve cells (Chb.C) become more numerous and are arranged 
mainly in its dorsal half and along its dorsal margin. These cells are 
like those of the nerve cord, except that no giant cells occur in the 
ganglion. The chromophobic cells (Chl. C) are less numerous than in 
the nerve cord, but have the same relative position as in the latter, 
1. e. near the insertion of the neural lamella. The chromophobic fibres 
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are numerous in the ganglion; the only transverse nerve fibre com- 
missure is placed close to the anterior end of the ganglion; the 
chromophilic fibres are less numerous than in the nerve cord, some 
of them running longitudinally, others radiating upwards from the 
medio-ventral side of the ganglion. The relation of the nerve fibres 
to the cloacal nerves and to the hypodermis will be described below. 


D. The Cloacal Ganglion of the Male. 


The cloacal ganglion (Cl.G Fig. 80, Pl. 42; Figs. 87, 89, Pl. 43) 
is not so sharply delimited as it is in the female, and represents only 
a slightly enlarged terminal portion of the ventral nerve cord. It 
extends from the point of bifurcation of the tail nerves (Cd. N Fig. 81, 
Pl. 42, just anterior to the vertical portion of the cloaca) behind, to 
the plane where nerves leave its dorsal surface to connect with the 
vasa deferentia in front (Fig. 89, Pl. 43); the length of the ganglion 
varies in different individuals of the same size, from about 107 u to 
180 u. In two males it was higher than wide at its anterior end, 
in another male it was wider than high throughout its course on ac- 
count of the cloaca being pressed down upon it; it is widest and 
lowest posteriorly. Its boundaries are not so clearly marked as in 
the female, since it is not so enlarged, and remains through its entire 
length separated from the cloaca by a parenchym layer. It differs 
from the corresponding ganglion of the female also in containing giant 
nerve cells, in having no chromophobic cells situated in its dorsal half, 
and in that its neural lamella is very low and broad posteriorly. Thus 
in the male the cloacal ganglion is not so sharply differentiated from 
the rest of the ventral nerve cord as in the female. 

From the dorso-lateral angles of its anterior end (Fig. 89) small 
bundles of nerve fibres (Gen. N) pass vertically to the vasa deferentia 
(Vas) placed just above, and near the anterior ends of the latter. On 
each side of the ganglion for a longitudinal extent of about 60 w 
such fibres pass to the vasa; it could not be determinated how these 
nerve fibres terminate in the vasa. These small nerve bundles contain 
some chromophilic fibres but apparently (though this point could not 
be positively determined) they are composed mainly of chromophobic 
fibres. It is possible that some of these fibres may innervate the in- 
testinal wall (Int) which lies between the vasa at this point. The 
fibrous sheaths (Vas. S) of the vasa deferentia are here composed of 
dense, deep-staining concentrically arranged spindle-shaped cells, ap- 
parently a modified parenchym and very similar to that of the sheath 
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of the eye, and a thin layer of this tissue extends between the vasa 
to form a thin lining to the dorsal wal! of the ganglion, here separating 
the ganglion from the parenchym (Par) which envelopes it at all 
other points. These small nerves which innervate the vasa deferentia 
may be called the genital nerves. 

Just anterior to the vertical arm of the cloaca the ganglion divides 
into a right and a left caudal nerve (Cd. N Fig. 81, Pl. 42). Each 
of these courses caudad within the caudal lobe of its side of the 
body, and is situated medio-ventrally close to the thickened portion 
of the hypodermis of the tail lobe (Cd. N Fig. 85, Pl. 43). These 
nerves may be traced to the posterior ends of the lobes, and each 
becomes most posteriorly a thin nervous sheet on the median side of 
the tail lobe (Fig. 43, Pl. 39); their relations to the hypodermis will 
be described later. 

These are the only nerves arising from the ganglion in the male. 

The finer structure of the ganglion (Fig. 89, Pl. 43) is very 
similar to that of the ventral cord. The chromophobic nerve cells 
(Chb. C) are placed medio-ventrally and laterally on the periphery of 
the ganglion, but are two or three layers deep on the sides. Giant 
cells occur medio-ventrally, and in one individual at least ten of these 
were counted. The chromophobic cells do not extend into the caudal 
nerves. The chromophilic cells are placed ventrally. Their fibres 
radiate upwards and outwards from the region of the neural lamella, 
and also longitudinally, but are not so numerous as in the nerve cord; 
they produce a narrow transverse commissure at the point of bifur- 
cation of the caudal nerves, and another at the anterior end of the 
ganglion (this one corresponding to the only one of the female). Most 
of the nerve fibres of the ganglion are chromophobic fibres. 


E. The Neural Lamella. 


In both sexes from the cephalic ganglion to the posterior end of 
the cloacal ganglion the ventral nerve cord is attached to the hypo- 
dermis by a median unpaired lamella, the neural lamella (NV. Z Figs. 2, 
314, Pl. 3798185522524, Pl38- Big, 26, Pl 39:7 Pl. 43), Anal 
these regions this lamella appears to be continuous and not interrupted 
nor segmented; at least no such interruptions were seen in any region 
of the body, and on longitudinal sections (Figs. 2, 3, Pl. 37; Figs. 31, 
33, Pl. 39) as well as upon dissected specimens it seems perfectly 
continuous. Thus the lamella attaches the nerve cord to the hypo- 
dermis, from which the nerve cord had split off; and the lamella is 
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therefore in origin a hypodermal structure. This lamella is a thin 
vertical plate (N.L Figs. 22, 24, 25, Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39), bounded 
on either side by parenchym cells, and containing a clear substance 
with vertical nerve fibres, at least the greater part of which come from 
cells placed in the central nervous system, and which course into the 
hypodermis. This is the only path for nerve fibres to the hypo- 
dermis. 

Horizontal longitudinal sections of the lamella close to its attach- 
ment with the hypodermis (Fig. 33, Pl. 39), show very clearly that 
the chromophilic nerve fibres (Chl. F) contained in it are not paired, 
but for the most part placed in a close row one behind the other; 
cross sections (Figs. 22, 24, 25, Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39) sometimes 
show two nerves one on the right and on one the left, but this is 
probably due to two successive nerves being shown in the same ob- 
liquely cut section. Very frequently the nerve fibres within the lamella 
appear to be spirally twisted in their course; this might be produced 
by a shortening of the lamella, either normally or by the action of 
fixatives. 

In the head region this neural lamella is modified. In one female, 
as seen in the median reconstruction of the head (Fig. 2, Pl. 37), 
the unpaired neural lamella of the nerve cord extends forwards 
about as far as the cephalic ganglion, and there ends. In front of 
this are several slender non-connected septa (NV. Septa.), some paired 
and others unpaired, which connect the cephalic ganglion with the 
hypodermis; on the reconstruction the paired ones are represented in 
white, the unpaired ones in a dark color; and on the cross section, 
Fig. 15, Pl. 38, one of the septa of the most anterior pair is shown. 
In a male the arrangement of these septa (NV. Sept) was somewhat 
different, as shown in another median reconstruction (Fig. 3, Pl. 37), 
where the unpaired septa are shown in dark shading and the paired 
in light shading. The neural lamella is thus not a continuous median 
structure below the cephalic ganglion, as it is below the ventral nerve 
cord. This fact might indicate that the cephalic ganglion may be more 
or less segmental in its mode of origin from the hypodermis, that 
the nerve cells (neuroblasts) may delaminate from the hypodermis at 
several points instead of along one continuous line. But it is more 
probable that the interruptions of the lamella are here produced ‘by 
the excessive heightening of the hypodermal cells. 

The cloacal ganglion of the female (Fig. 36, Pl. 39) lies ventrally 
and just anterior to the point of bifurcation of the lateral tail lobes; 
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the neural lamella is here continuous and connects the ganglion with 
the hypodermis below and behind it. 

The lamella is also continuous below the ganglion of the male 
(Cl.G Figs. 87, 89, Pl. 43), but since in this sex the cloacal ganglion 
bifurcates posteriorly to form the two caudal nerves, its neural lamella 
also bifurcates, so that each caudal nerve in its anterior portion has 
its own neural lamella, connecting it with the hypodermis (Fig. 86, 
Pl. 43). The neural lamella decreases in height as the nerve passes 
further caudad (Fig. 85), and finally disappears so that the nerve lies 
directly against the hypodermis (Fig. 43, Pl. 39; Fig. 46, Pl. 40). The 
posterior portions of these nerves have thus retained their primitive 
hypodermal connection. 


F. The longitudinal Hypodermal Nerve. 


The point of attachment of the neural lamella (N. Z Figs. 22, 24, 
25, Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39) to the hypodermis is conical on cross 
section, the cytoplasm there appears clear and structureless, and in 
this clear space lie nerve fibres (L.H.N) which course longitudinally 
in the inner portion of the hypodermis in the medio-ventral line. This 
may be called the longitudinal nerve of the hypodermis. It is com- 
posed of nerve fibres alone, no nuclei occurring within it; the nerve 
fibres are from the chromophilic nerve cells situated within the ventral 
nerve cord. On cross sections these fibres appear as deep black 
granules lying in a clear substance. Whether chromophobic fibres also 
occur in this nerve could not be satisfactorily determined. As will 
be shown more fully later, nerve fibres from the nerve cord pass by 
means of the neural lamella into the hypodermis, there some of them 
enter into the constitution of the longitudinal nerve, while others turn 
off to the right and left to terminate in plexuses in the hypodermis. 
Since the number of nerve fibres found within the longitudinal nerve 
is always small on a given cross section, it is probable that such 
fibres course only short distances within the nerve and then leave it 
to end in the hypodermis. 

The longitudinal hypodermal nerve is found as far as the neural 
lamella extends, that is also beneath the cloacal ganglion (L.H. N 
Fig. 36, Pl. 39), and in the male it posteriorly subdivides into two, 
accompanying the divisions of the neural lamella into the tail 
lobes. 
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G. The peripheral Nervous System of the Trunk. 


The following description applies most particularly to the female, 
where these anatomical relations were more thoroughly examined than 
n the male. And first will be described the region of the body 
between the cephalic ganglion and the cloacal ganglion. 

Chromophilic nerve fibres of the hypodermis. These 
(Chl. F Figs. 22, 24, 25, Pl. 38; Fig. 26, Pl. 39) are the processes of 
chromophilic nerve cells of the ventral cord, which enter the hypo- 
dermis (Hyp) by way of the neural lamella (N.L); and they appear 
to come mainly if not wholly from those cells which have a more 
ventral position in the nerve cord. On entering the hypodermis some 
of these bend and course longitudinally: these are the ones which 
compose the hypodermal longitudinal nerve already considered (L. H. N). 
The others on entering the hypodermis bend to the right and left 
and then course in the hypodermis along the sides of the body. These 
fibres, which appear very sharply marked on iron-haematoxylin staining 
as deep black threads in the much paler hypodermis, ramify at their 
ends, that is break into plexusus (Figs. 22, 25). In one case such a 
fibre was traced from the ventro-median line to a point about half 
way in the hypodermis between the dorsal and ventral side of the 
body before ramifying, but as a rule the fibres subdivide into plexuses 
in the ventral and ventro-lateral hypodermis (Figs. 27, 28, Pl. 39). 
Before ramifying they lie in the hypodermis close to its inner margin, 
and take in general a straight course. These fibres are smooth and 
dense and highly refractive. A comparatively small number of them 
show, close to the point of departure from the neural lamella, lenti- 
cular thickenings of the same refractive appearance as the remainder 
of the fibre (Chi. F Fig. 28); I could not determine the nature of 
these thickenings, beyond that they are not nuclei, and probably are 
not artefacts since they are found on only a small number of the 
fibres and after both alcohol and formalin fixation. 

On entering the hypodermis and there turning to the right or 
left, these chromophilic nerve fibres run for a varying distance, then 
subdivide into plexuses. These plexuses become gradually indistinguish- 
able from the cytoplasm of the hypodermal cells as they become 
smaller (Fig. 22, Pl. 38; Figs. 27, 37, Pl. 39). It could not be well 
determined whether these plexuses end in or around the hypodermal 
cells, since with the degree of destaining necessary to show the nerve 
fibres with sharpness the boundaries of the hypodermal cells cannot 
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be distinguished: but in no case were special end knobs or varicosities 
seen as terminations of these plexuses. These fine terminal plexuses 
can be followed upwards in the hypodermis of the sides of the body, 
and more rarely can be seen even on the dorsal side. Apparently 
there are as many such plexuses as there are nerve fibres entering 
the hypodermis. In the most anterior region of the trunk, where the 
ventral hypodermis is particularly thickened, many of the chromophilic 
nerve fibres pass into the hypodermis directly from the neural lamella, 
and without first turning to the right or left, ramify in the hypo- 
dermis just beneath the neural lamella (Fig. 27, Pl. 39). So far as 
could be determined the whole of these plexuses lie within the hypo- 
dermis, and no evidence was found that branches are given off from 
them either into the cuticula without or into the musculature within. 
The finest end ramifications of the plexuses are in general placed 
nearer the outer than the inner border of the hypodermis. On ac- 
count of the restriction of these chromophilic elements to the hypo- 
dermis, and in view of other evidence to be detailed below, it is very 
probable these elements are not motor but sensory. 

The distribution and number of those chromophilic nerve fibres 
which on entering the hypodermis turn to the right or left was care- 
fully plotted on a number of series of sections through various portions 
of the body of a large female. In 268 sections (each section of 
62/, u thickness), 43 were found on the left side and 32 or 33 on 
the right. In each case the nerve was counted by considering only the 
point of its bending within the hypodermis, so as to exclude the 
possibility of counting separate parts of one nerve as different nerves. 
The largest number found on any twenty consecutive sections was 13, 
the smallest number, 3. These nerves are by no means regularly 
paired. Thus of the 75 or 76 nerve fibres entering into the above 
count, only 10 were paired in such a way that on the same cross 
section one would be found on the right and another on the left. In 
some cases aS many as five succeed each other on one side of the 
hypodermis before one appears on the other side; sometimes right 
and left fibres alternate. In the anterior trunk region of another in- 
dividual they were found to be somewhat more numerous and more 
regularly disposed; thus in one series of this region (sections in this 
case 10 u thick) there were found in 61 consecutive sections, 40 nerve 
fibres on the left and 32 on the right; and in another series of 85 
consecutive sections, 39 on the left and 41 on the right. In this 
series almost every section showed such a nerve fibre, and on some 
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sections several could be seen on both sides of the mid line. There 
is accordingly no regular pairing of these nerve fibres, nor any regular 
arrangement of them beyond that they are placed close behind each 
other, that the number of them is approximately the same on the 
two sides of the body, and that in the anterior trunk region they are 
more numerous than in the posterior. The longitudinal vertical sections 
which show these nerves in the neural lamella before they have entered 
the hypodermis (Fig. 31, Pl. 39), as well as horizontal longitudinal 
sections of this lamella (Fig. 33), show that in the lamella also they 
are not regularly paired but for the most part are placed one behind 
the other. 

Sensory nerve cells of the hypodermis. There are two 
main forms of these. The first are small, very irregular cells (Sen. C 
Figs. 22, 24, 25, Pl. 38), which with iron-haematoxylin stain in- 
tensely black, cytoplasm as deeply as the nucleus, while with DELA- 
FIELD’s haematoxylin the nucleus stains much deeper than those of 
the cuticular cells of the hypodermis. The nucleus is much smaller 
than that of the cuticular cells, and is generally very irregular in 
outline; and the cell body is still more irregular in form, and con- 
siderably smaller than that of the cuticular cells. Often the cell 
appears pyriform or irregularly elongated, thickest around the nucleus, 
and is in general bipolar. Peripherally an elongation extends towards 
the cuticula of the hypodermis, while from the opposite pole one or 
several delicate irregular processes arise and appear to break into 
delicate plexuses. In one case a process of such a cell could be followed 
to the base of the neural lamella (Fig. 22, right side). Such cells are pro- 
bably sensory, since no other function can be well ascribed to them, and 
since their processes and plexuses seem to stand in an intimate re- 
lation to the chromophilic nerve elements of the hypodermis. In no 
case were any processes of them to be followed into the cuticula (and 
in fact in no region of the body could an innervation of the cuticula 
be determined). On account of their very irregular form they may 
be more or less degenerate in the adult condition. These cells appear 
to be very abundant in the hypodermis, especially on the sides of 
the body. With them must not be confused the degenerate gland 
cells, elsewhere described. 

The second kind of sensory cells of the hypodermis are the 
elongated cuticular cells of the mid-ventral line (Fig. 13, Pl. 37; 
Figs. 15, 17, Pl. 38), which reach their greatest height in the head 
region and caudad from that point diminish gradually in size. These 
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are modified cuticular cells, with deep-staining, rather elongate nuclei. 
They appear to be sensory, to show nervous connections only in the 
anterior region of the trunk, while the slightly heightened ventral 
hypodermis of the posterior trunk does not appear to be sensory; 
and in the anterior region the cells with nervous connections do not 
follow upon each other in an unbroken row, but are more or less 
separated into groups. On good iron-haematoxylin preparations of 
cross sections (Figs. 22, 25, Pl. 38; Figs. 27, 28, Pl. 39), chromophilic 
nerve fibres enter the hypodermis (Hyp) from the neural lamella and 
break into (apparently intracellular) plexuses in these sensory cuticular 
cells; such plexuses extend as far as the cuticle, and are apparently 
wholly the endings of chromophilic nerve fibres and not derivations 
of the sensory cells themselves. On account of this nervous con- 
nection they may well be considered sensory cells. 

Cells of doubtful function. Small cells with very small, 
circular, rather faint-staining nuclei, found most abundantly in the 
hypodermis dorso-laterally (x Fig. 42, Pl. 39). The form and structure 
of the cell body could not be well determined. These are probably 
a modification of the chromophobic nerve cells. 

Chromophobic nerve cells of the hypodermis. These 
(Chb. C Fig. 42, Pl. 39) are cells essentially similar in structure to 
the small chromophobic nerve cells of the central nervous system: 
there is a faint-staining rounded or oval nucleus, and a pale-staining, 
almost homogeneous cytoplasm. It is difficult to be sure of the form 
of these cells: sometimes they appear unipolar, sometimes bipolar 
(Fig. 39), and in some instances one or two long processes could be 
seen extending out from each of them. Each lies in a clear vacuole, 
close to the inner surface of the hypodermis, and their long axes are 
parallel to this surface. 

The position of these and their number was plotted carefully on 
series of cross sections through various regions of an adult female. 
They are most numerous in the dorsally thickened region of the 
hypodermis, next numerous dorso-laterally, least numerous laterally 
and especially sparse in number ventrally. In the dorsal thickening 
of the hypodermis in 379 sections examined, each section being 62/4 u 
thick, from 420 to 440 such cells were found; the greatest number 
found upon a given cross section was 4 or 5; the greatest number 
found in any 20 consecutive sections was 46, the smallest number, 
8—10. They are scattered more or less evenly but with not noti- 
ceable regularity along the length of the dorsally thickened hypo- 
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dermis, perhaps becoming less abundant posteriorly. They vary con- 
siderably in size, but none attain the volume of the giant cells of the 
nerve cord. 

These nerve cells are most characteristic of the dorsal area of 
the hypodermis of the trunk. 

Motor nerve elements. The chromophilic nerve cells of the 
central nervous system being apparently chiefly sensory in function, 
the chromophobic nerve cells, those of the central nervous system as 
well as those of the hypodermis, may be considered the motor and 
visceral elements. Within the central nervous system their processes, 
the chromophobic fibres, can be seen on suitably stained preparations, 
but it is very difficult to follow such pale-staining fibres to the peri- 
phery. When the hypodermis is destained sufficiently to show the 
chromophilic fibres sharply, the chromophobic fibres appear too pale 
to be easily seen. Yet it is not allowable to suppose that these 
chromophobic fibres are limited to the central nervous system, they 
must pass to the periphery, and in all probability by way of the neural 
lamella as do the chromophilic fibres. I have been unable to satis- 
factory determine the presence of chromophobic fibres within the 
neural lamella. But in the hypodermis along one of the chromophilic 
fibres which has entered it and there bent to one side, may frequently 
be seen a clear line of even diameter. Such clear lines may represent 
chromophobic nerve fibres which have penetrated into the hypodermis 
‘from the neural lamella. What would speak for this interpretation is 
the fact that within the nerve cord chromophobic and chromophilic 
nerve fibres are to be seen associated in pairs, so close is the con- 
nection that the larger chromophobic fibre sometimes appears to en- 
close the smaller chromophilic one (though the enclosure is probably 
an optical illusion). Now since the two kinds of nerve fibres are 
present together in the central nervous system, it is also probable that 
they pass into the hypodermis together. But with no stain, not even 
with thionin, could they be clearly seen in the hypodermis except as 
the clear lines above indicated. It is probable that the musculature 
of the body wall derives their innervation from such chromophobic 
nerve elements. 

The chromophobic cells which occur in the hypodermis are 
structurally like those in the central nervous system. The course of 
their fibres could be followed, however, for only short distances. ‘They 
lie very close to the musculature, and perhaps innervate it; or they 
may send processes into the mesenteries to innervate the genital organs. 
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H. The peripheral Nervous System of the Head. 


As has been described earlier, the fibrous tracts of the cephalic 
ganglion diverge and passing anteriorly as the cephalic nerves (Ceph. N 
Figs. 2, 3, 7, Pl. 37; Fig. 17, Pl. 38) end against the hypodermis. 
The nerve endings in this hypodermis and the character of its cells 
can be best determined on longitudinal sections of the head stained 
with iron-haematoxylin (Fig. 6, Pl. 37; Figs. 34, 35, Pl. 39). 

Anteriorly, laterally and ventrally the hypodermal cells are greatly 
elongated and are directed backwards (Hyp Figs. 1, 6, Pl. 37); certain 
of them form the anterior lining (E. Hyp) of the eye, and will be con- 
sidered with that organ; the others and their nervous connections 
concern us at present. 

In this hypodermis may be distinguished the following elements. 
1) The cuticular cells of the hypodermis (Figs. 34, 35, Pl. 39), the 
largest elements and the most numerous, which are here longer than 
in any other region of the body, and directed backward at an acute 
angle from the cuticula. For some distance behind the head this 
backwards-pointing of these cells is to be seen. The nuclei (Hyp. N) 
of these cells lie generally quite close to the cuticula, where the cell 
body has its greatest diameter; more distally (internally) the cell body 
attenuates, becoming flattened and terminating as a fibre; the cyto- 
plasm is quite vacuolar. 2) Smaller cells lying between the preceding, 
and generally with a deeper position within the hypodermis (Fig. 34). 
Their nuclei are also smaller and stain less deeply with iron-haemato- 
xylin; generally the cell appears spindle-shaped like a long fibre with 
a middle dilation containing the nucleus; though distinctly bipolar, 
there sometimes appears to be more than one process going out from 
either end of the cell. In some cases it could be determined that 
the cell extended completely from the outer to the inner surface of 
the hypodermis. 3) Small rounded cells (Chb.C.? Fig. 35) with a 
very faintly-staining nucleus, very few in number and lying between 
the other cells: these may be small chromophobic nerve cells. 4) Fibres 
(E. Cap.C Fig. 34) from the tissue of the eye capsule, which will be 
considered elsewhere. 

The nervous connections of these cells with the cephalic nerves 
are of several kinds (Fig. 35, Pl. 39). 1) The distal, fibrous termin- 
ations of the cuticular cells and those of the 2nd type of cells of 
the hypodermis are continued into the cephalic nerve (Ceph. N) of the 
corresponding side, though whether they course for any distance within 
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the nerve could not be determined. These hypodermal cells are thus 
probably peripheral sensory elements, even though they also are the 
producers of the cuticle; it is to be noted that the cuticle over these 
cells is particularly thin, so that the whole surface beneath this thin 
cuticula might be especially adapted for touch sensations. The distal 
fibres of these cells cannot (by staining be differentiated from the 
fibres of the chromophilic cells placed within the central nervous 
system. 2) Deep-staining fibres (Chl.C Fig. 35) of chromophilic cells 
placed within the cephalic ganglion and cephalic nerves. These appear 
to end between the hypodermal cells. The relations of these elements 
may best be seen on the Fig. 35. 

The nervous connections in the paired and unpaired septa which 
connect the ventral surface of the cephalic ganglion with the hypo- 
dermis, appear to be the same as in the region just described. 

It is to be noted that the hypodermis of the head region does 
not possess the small, irregular, deep-staining sensory elements which 
are to be found in the trunk region. 

In the head region a certain number of the fibres of the chromo- 
philic cells course between the parenchym cells (L. Par Fig. 35). The 
cephalic nerves when not in connection with the hypodermis, are 
bounded in part (especially dorsally and medially) by the capsule cells 
of the eye, in part by small parenchym cells. 


I. The peripheral Nervous System at the posterior End 
of the Female. 

The cloacal ganglion in the female (Fig. 36, Pl. 39; Fig. 72, 
Pl. 41) is in immediate contact with the cloacal epithelium (Cl. Epi), 
and processes of these elongated and bent cloacal cells (Cl. Epi Fig. 36, 
Pl. 39) penetrate for some distance into the dorsal surface of the 
ganglion, and even partially invest the more dorsal chromophobic 
nerve cells (Chb.C). Most of the chromophilic nerve fibres which 
have a vertical course in the ganglion pass into and end in the cloacal 
epithelium, lying just within the basement membrane of the latter, 
and some of these may be traced up the sides of the cloaca for some 
distance; but terminal plexuses of these fibres within the cloacal wall 
could not be determined. In one very clear case (Fig. 76, Pl. 42) it 
could be determined that a chromophobic fibre (Chb. F) accompanied 
a chromophilic one (Chl. F) into the cloacal wall; in this case the 
chromophobic fibre could be traced to the point where it bent at 
right angles to form a cloacal nerve (071. N), while the chromophilic 
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fibre could be traced for only about half that distance. It is probable 
that such associations of these two kinds of fibres are general, but 
usually very difficult to determine. This particular fibre ran between 
the epithelial cells (Cl. Epi) of the cloaca. 

The anterior and posterior cloacal nerves (P. Cl. N Fig. 36, Pl. 39), 
previously described, are composed mainly of chromophobic nerve 
fibres, chromophilic fibres passing only a short distance into them and 
then terminating. Near their points of attachment to the ganglion 
at least the larger of these nerves contain a few scattered chromo- 
phobic nerve cells, but no such cells were seen along further points 
of their course. 

The hypodermis beneath the cloacal ganglion (Hyp Fig. 36) is 
of less height than elsewhere in this transverse plane of the body. 
Into it chromophilic nerve fibres (Chl. F) pass by way of the neural 
lamella from the ganglion. These fibres appear to end there for the 
most part ventrally; in one individual there were only three such 
fibres which bent to the right and left after entering the hypodermis. 


J. The peripheral Nervous System at the posterior End 
of the Male. 

The innervation of the vasa deferentia has been described before. 

The hypodermis (Hyp Fig. 89, Pl. 43) just below the cloacal 
ganglion (Cl. G) is thickened in the mid line, and consists there of 
1) cylindrical cuticular cells with well defined boundaries, and 2) of 
smaller more rounded cells between them (sensory cells?). From the 
neural lamella chromophilic nerve fibres pass into this hypodermis in 
considerable numbers (thus differing from the female) and bend there 
to the right and the left. 

The caudal nerves. Chromophobic nerve cells in small number 
are found along the dorsal and lateral aspects of each nerve, for 
about its anterior third; they are more numerous anteriorly. About 
200 u from the posterior end of each caudal lobe each nerve bifurcates 
into a smaller dorsal and a larger ventral branch (Cd. N Fig. 46, 
Pl. 40); more posteriorly each of these subdivides repeatedly, until 
at the posterior end of the caudal lobe the nervous tissue forms a 
thin plate along the surface of the median hypodermis (Fig. 43). 
Each caudal nerve (Cd.N Figs. 85, 86, Pl. 43; Figs. 80, 81, Pl. 42) 
is composed mainly of chromophobic (Chb. N Fig. 43, Pl. 39; Figs. 4A, 
47, Pl. 40) and chromophilic nerve fibres (Chl. F), of chromophobic 


nerve cells along its anterior third, and of chromophilic cells (Chl. C) 
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along its whole extent, the latter placed between the fibre mass and 
the hypodermis. The posterior ends of these nerves seem to be com- 
posed of chromophilic without any chromophobic nerve fibres; it is 
these chromophilic nerve fibres which constitute the thin plate of 
nervous tissue at the posterior end of the caudal lobe (close to the 
hypodermis, Fig. 43 Chl.F). The hypodermis of the median side of 
each tail lobe is much thickened (Hyp Fig. 43, Pl. 39; Figs. 46, 47, 
Pl. 40; Fig. 85, Pl. 43), just outside of the nerve (Cd. NV), and there 
consists of two kinds of cells. 1) Cuticular hypodermal cells of long 
- cylindrical shape with large oval nuclei (Hyp.N) and rather well 
defined cell boundaries; these are probably sensory in function, since 
chromophilic nerve fibres (Chl. F') pass into (or between) these cells 
from the nerve, and apparently without producing plexuses there 
2) Cells (Sen. C Figs. 43, 47) with much smaller, rounded, pale-staining 
nuclei, the nucleus forming a middle dilatation in the generally spindle- 
shaped cell body. The proximal end of the cell (the end nearest the 
inner surface of the hypodermis) contains a deep-staining fibre, which 
in favorably situated cells may be traced into the nervous mass 
beneath the hypodermis; each such fibre appears usually to terminate 
within the cell against the proximal side of the nucleus, ending either 
in a loop or in a thickening. Such cells are most numerous at the 
posterior end of the tail lobe (Fig. 43), where the heightened hypo- 
‘dermis is also of the greatest extent (bounding the whole median and 
ventral aspect of the lobe); and over all this portion of the hypo- 
dermis the cuticula is tuberculated and lacks the areolar layer. These 
cells are thus very similar to the retinal cells of the eye, in con- 
taining an intra-cellular fibre which passes into the nervous system; 
such cells are probably sensory, and their fibres may be considered 
nervous in function. 

Thus the chromophilic nerve fibres of the caudal nerves terminate 
within the hypodermis, and sensory cells of the latter send their fibres 
inwards into the nerves. The terminations of the chromophobic fibres 
could not be determined, though bundles of such fibres (Chb. N Fig. 43, 
Pl. 39) may be traced along the inner surface of the hypodermis nearly 
to the posterior ends of the tail lobes; probably they innervate the 
musculature. 

The fibres of the chromophilic nerve cells could in no case be 
followed into the cuticula, nor to the branched roots of the cuticular 
tubercles. 


Just anterior to the cloacal aperture the neural lamella of the 
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cloacal ganglion divides into two, in accordance with the bifurcation 
of the caudal nerves in this region. In the transverse plane where 
the cloacal aperture is found (Fig. 86, Pl. 43) the neural lamella of 
each nerve (Cd. N) is attached to the hypodermis (Hyp) at the point 
where it passes into the cloacal epithelium (Cl. Epi), a few chromo- 
philic fibres were seen to enter the cloacal wall; probably chromo- 
phobic fibres enter also, but they could not be demonstrated; thus in 
the male the region of the innervation of the cloaca is different from 
the female. 


K. Function of the different Cells of the Nervous 
System. 

We have seen that two elements occur within the central nervous 
system, the chromophilic and the chromophobic. The former send 
their fibres into the hypodermis, where they terminate generally as 
plexuses; such fibres penetrate for only a short distance into the 
cloacal nerves, and in no case could any connection of them be seen 
with other than hypodermal elements. The cloacal nerves of the 
female and the genital nerves of the male could be demonstrated to 
be constituted almost entirely of chromophobic nerve fibres; hence 
such nerve fibres probably innervate both the cloaca and the genital 
organs, and may be considered visceral nerve fibres in contradiction 
to the preceding hypodermal fibres. The innervation of the muscu- 
ature could not be determined by o bservation. But it is probable 
that they are not innervated by chromophilic nerve fibres, since if 
such were the case these deep-staining fibres, which appear so sharply 
marked upon all suitably stained preparations, would certainly show 
anatomical connections with the muscle cells. Therefore, by the ar- 
gument of exclusion, we might conclude that the chromophobic nerve 
cells innervate the musculature also, so that some of them would be 
motor in function. Motor nerve cells are generally larger than sensory 
ones, and this accords with the difference in size of the chromophilic 
and chromophobic nerve cell bodies. We have also seen that there 
are two types of the chromophilic cells, the small type and the large 
type (giant cells); one kind of these might innervate the musculature, 
the other the ‘cloaca and genital organs. 


L. The general Structure of the Nervous System. 


From the preceding description it will be seen that there is no 
evidence of metamerism or segmentation in the nervous system. The 
28* 
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nerve cells are evenly arranged along the whole nerve cord, and show 
no massing into particular ganglia; the nerve cord is not segmentally 
constricted; its neural lamella is a continuous, unbrdken sheet; the 
nerve fibres which pass into this lamella and from it into the hypo- 
dermis are arranged closely one behind the other, without being ar- 
ranged in particular bundles (nerves) or being regularly paired. There 
is no supra-oesophageal ganglion. The nerve cord is essentially an 
unpaired structure, and appears more distinctly tripartite than bi- 
partite. The bifurcation of the cephalic nerves at the anterior end 
represents simply the here separated fibrous tracts, and the bifurcation 
of the caudal nerves in the male probably does not represent a 
primitive paired condition of the central nervous system but has been 
secondarily produced by the ingrowth of the cloaca. The nervous 
system is rather a diffuse one, nerve cells being found along the 
hypodermis, especially dorsally, in the whole trunk region. 


Literature on the nervous system. VILLoT (1874) proved 
conclusively that the ventral cord represents the central nervous system 
of the Gordiacea, and described its anterior and posterior ganglion, 
and general anatomical structure. In 1887 he showed that nerves 
pass from the “ganglion c&phalique” into the thickened hypodermis 
of the head; concluded the hypodermis to be a peripheral nervous 
layer; and showed that in the female of Gordius presli the posterior 
end of the nerve cord bifurcates (this I have found to be the case 
also in Chordodes morgani MonTG.). In another paper (1889a) VILLOT 
retracts his opinion of the hypodermis representing a peripheral nervous 
layer, and states briefly (giving no figures) that the ganglion cells have 
two kinds of processes, in addition to their commissures; one kind, 
which penetrate the “perimysium” and innervate the muscle cells; 
another kind, which transverse the hypodermis and terminate in the 
cuticular papillae, which he considers to be organs of touch. 

VEJDOVSKY strongly disputes the existence of a peripheral nervous 
layer, in the form described by Vittor. He distinguishes two parts 
in the nervous system: the “Peripharyngealganglion”, and the “Bauch- 
strang” which posteriorly forms a “Schwanzganglion”. The peri- 
pharyngeal ganglion has only a single layer of ganglion cells on its 
upper side. The “Bauchstrang” consists of a lower ganglion-cell layer, 
and an upper “Nervenfaserschicht”, and the radial processes from the 
ganglion cells divide the fibrous mass into three parts; transverse 
commissures occurring at intervals are also described. The peripheral 
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nervous system, according to VEJDOVSKY, is represented by nerve 
branches of the peripharyngeal ganglion and by the neural lamella. 
In a second paper (1888) he gives a fuller account of the transverse 
commissures of the “Bauchstrang”, and finds that the neural lamella 
is not a continuous structure but consists of a series of “Nervenstiele”, 
each inclosing a nerve fibre from a ganglion cell placed in the “Bauch- 
strang”. Then he describes the “Fasersubstanz”, concluding that it 
represents a “neurales Reticulum” or “Nervennetz” formed by the 
fusion of the chromatin networks of embryonic cells; in this remarkable 
interpretation VEJDOVSKY is influenced by the results of his studies 
on the embryology of Oligochaeta. In his third paper (1894) 
VEJDOVSKŸ shows that there is no cerebral ganglion and no ganglion 
cells on the dorsal side of the peripharyngeal ganglion, in correction 
of his earlier conclusion. He distinguishes also a “Stiitzgewebe” or 
“Glia”, which is possibly comparable to my ‘‘chromophilic nerve cells”, 
and the immediate parenchymatous envelope of the “Bauchstrang” he 
terms a neurilemma; there is only one true ganglion cell to be seen 
on a given cross section, the others cells are “Gliazellen”. The 
“Nervenstiele” he now terms “Seitennerven”, and finds them to be 
unpaired: “die so durch die Doppelhiillen und die Ganglienzellenfort- 
sätze ausgezeichneten Nerven treten direct in die Hypodermis ein, um 
sich hier zu einem Längsstrang zu verbinden und einen mächtigen 
Hypodermisnerven zu bilden” (my longitudinal hypodermal nerve); he 
did not find lateral branches of this nerve. He concludes that “der 
Bauchstrang der Gordiiden nur einer Hälfte des Annulaten-Bauch- 
strangs entspricht. . . . Es ist aber den künftigen Untersuchungen vor- 
behalten, zu entscheiden, ob der ganze Bauchstrang von Gordius nur 
einem Ganglion oder der ganzen Ganglienkette der Annulaten und 
Arthropoden entspricht. Die derzeit festgestellten Thatsachen scheinen 
eher zu Gunsten der erstern Ansicht zu sprechen”. VEJDOVSKY has 
given detailed observations on the nervous system, but be has everywhere 
emphasized the similarities to the Annelida, and not sufficiently weighed 
the differences. 

CAMERANO (1897b) states: “Il sistema nervoso consta di due 
masse gangliari sopraesofagee: da due cordoni nervosi che partono da 
esse, circondano l’esofago e si riuniscono lungo la linea ventrale 
mediana in un cordone unico rivestito di cellule gangliari.” 

RouwpE (1892) finds a “fasriges Stiitzgewebe” between the ganglion 
cells and penetrating into the “Punktsubstanz”, the radial fibres of 
which are mainly from such cells. Does not find VEspovsKY’s seg- 
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mental “Lateralnerven”, nor any conjunction of nervous with muscular 
tissue. He also doubts the nervous nature of the neural lamella, but 
grants the possibility that at intervals fine nerve fibres may penetrate 
into this lamella. 

von Linsrow (1889) describes the nervous system of G. tolosanus, 
but makes no reference to the cells that compose it. 


VII. The Eye. 


In both sexes there is found in the anterior region of the head, 
above the oesophagus, a large entirely closed sack (E. Cav Figs. 1—4, 
6, Pl. 37), the exact dimensions of which vary somewhat in different 
individuals. Its anterior wall is made up of much elongated hypo- 
dermal cells (EZ. Hyp), which extend backwards. Elsewhere it has a 
sheath or capsule (E. Cap) of dense and firm consistency, inserted 
anteriorly into the hypodermis (Hyp), and thickest at its most 
posterior part; this may be called the eye capsule. The interior of 
the sack is filled with a thin, pale-staining fluid (appearing as a 
coagulum [Coag Fig. 6] on preserved material), in which lie numbers 
of small cells, which may be termed the retinal cells (Ret Figs. 2, 
3, 6); these are generally limited to the posterior portion of the 
cavity and there usually placed close to the inner surface of the capsule. 
Into the thickened posterior region of the capsule pass a pair of large 
nerve fibre bundles (Dors. N Figs. 2, 3, 6) coming on either side of 
the oesophagus (Oes) from the dorsal surface of the cephalic ganglion, 
and which may been termed above the dorsal nerves. The oesophagus 
below and hypodermis dorsally and laterally are separated from this 
organ by parenchym (Par Fig. 6). 

The anterior hypodermal elements. These (E. Hyp 
Figs. 1, 6, 10, 11) are much elongated cylindrical cells, a modified 
type of the cuticular cells, and extend backwards; the inner surfaces 
of them are directly bathed by the fluid of the sack. Each contains 
one nucleus (N Figs. 10, 11) placed generally in the proximal third 
of the cell, and containing one or two true nucleoli; it is generally 
rounded in outline. The cytoplasm is finely alveolar and somewhat 
refractive next to the cuticula, elsewhere more or less coarsely vacuolar, 
generally so that one or two large vacuoles (Vac) lie near the nucleus 
and smaller ones in other portions of the cell body. Cross sections 
(Fig. 9) show very clearly that the periphery of the cell is composed 
of a dense layer of cytoplasm, while the axial cytoplasm is more 
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vacuolar, and that the cells, except in the plane where they are at- 
tached to the cuticula, are separated from each other. ‘The cuticula 
(F.Cut Fig. 10) in contact with these cells is colorless, very thin, 
and lacks the areolar layer; this corresponds to the white tip of the 
head as seen with the naked eye (Fig. 4). No nerve fibres could be 
found in or between these cells. Each such cell is evidently a light- 
guiding element, with a less refractive core and a more refractive, 
denser wall, each perhaps allowing the penetration of a single light 
ray. The thinness and clearness of the overlying cuticula would 
readily allow the penetration of light into these cells. In the deeper 
portion of this hypodermis lie much smaller, spindle-shaped cells 
(E. Hyp. C.2 Figs. 9, 11), with very small nuclei; I cannot suggest 
any function for these. They are more or less similar in structure to 
the spindle-shaped cells of the hypodermis on the latero-ventral 
regions of the head. 

The capsule. This (E. Cap Figs. 2, 3, 6, 7, 13, Pl. 37; Figs. 16, 
17, Pl. 38) is composed of very long and slender cells which together 
form a network or felting. The cytoplasm (E.Cap Fig. 5, Pl. 37) is 
dense and deeply staining, the nucleus (N) elongated and rich in 
chromatin. These are evidently modified parenchym elements, and 
like those which envelope the vasa deferentia of the male. The cap- 
sule constituted by them is cup-shaped with the opening in front, and 
thickest posteriorly. The cells of the edge of the cup are inserted 
into the hypodermis and reach there to the cuticula (Figs. 2, 3, 6); 
such endings of the capsule cells are generally branched; these 
branches (E. Cap. C Fig. 34, Pl. 39) insert themselves in the dorsal, 
lateral and ventral hypodermis of the anterior end of the head, and 
may be distinguished from the chromophilic nerve fibres occurring in 
the hypodermis by their deeper stain. Bundles of capsule cells also 
line the cephalic nerves on their dorsal and median surfaces, and 
form a lamella between the cephalic nerves. The chromophilic nerve 
fibres of the dorsal nerves (Dors. N Figs. 5, 6, Pl. 37; Fig. 16, Pl. 38) 
penetrate into the posterior wall of the capsule (EZ. Cap), there ramify 
and pass forwards, some to the anterior end of the capsule. 

The retinal cells. In the cavity of the eye, besides the thin 
coagulum representing a fluid and some free spherical, non-nucleated 
masses, lie the retinal cells (Ret. C Figs. 5, 6, 13, Pl. 37). In most 
of the individuals examined these are placed against the posterior 
concavity of the capsule, but in one male they filled the greater 
portion of the eye cavity. These are spindle-shaped small cells (Figs. 8, 
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13), with a small deep-staining nucleus (N Fig. 8); the cytoplasm 
usually nearly homogeneous, sometimes alveolar, non-refractive. The 
two ends of the cell are attenuated and drawn out into long fibres. 
Those nearest the capsule wall (Z.Cap) are generally found attached 
to it in pyriform clusters; the cells lying deeper in the eye cavity may 
in some cases be seen to be attached to the others. There is not a 
single epithelial layer of these cells, nor do any of them appear to 
be entirely disconnected from the others, but they seem to form a 
connected whole. By iron-haematoxylin staining (Ret. C Fig. 5, Pl. 37) 
deep-staining fibres are to be found within these cells, staining in the 
same way as the chromophilic nerve fibres of the central nervous 
system. In each cell is at least one such fibre, which generally forms 
a loop around the nucleus, the loop often appearing ring-shaped. 
Sometimes a fibre is seen to end against the nucleus (N), but it is 
probable that in such a case the loop encircles the nucleus in such a 
position that it cannot be seen. These intra-cellular fibres may be 
traced to the capsule (Fig. 5 E.Cap), and there seem to enter the 
nerve bundles (Dors. N. B) of the latter; the terminal ends of these 
fibres become much attenuated, which would speak for their being 
outgrowths from the retinal cells into the nerves rather than chromo- 
philic nerve fibres which have grown into these cells from the nerve 
bundles. These cells have a considerable resemblance to the small 
sensory cells found within the thickened hypodermis of the tail lobes 
of the male. 

There can be doubt as to the correctness of interpreting this 
structure as a sense organ, its rich nervous supply alone justifies this 
view. It might be an organ of touch, but more probably it is an 
organ for the perception of light, when one considers the transparent, 
thin cuticula on its anterior surface, the arrangement and more or 
less isolation of the long hypodermal elements below this (which do 
not appear to be sensory but simply conductive), the space with a 
clear fluid, and the nervous elements behind this. In an immature 
female from an Acheta in which the cuticula was still thin and white, 
this organ appeared much as in the adult and its cavity nearly filled 
with small cells; and since in this individual the organ was smaller 
than in the adult stage it probably reaches its maximum development 
and specialisation in the adult. The retinal cells are perhaps de- 
rivatives of the hypodermis, sensory elements which have separated 
from it. It is an eye of a unique character, and lacks pigment. 
However, around the posterior region of the head is found the black 
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cervical ring (a darkening of the deeper layers of the cuticle in this 
region, Figs. 1, 4, Pl. 37). The functional value of this eye to the 
worm in its free-swimming state is obvious, in allowing it to perceive 
the source of light. 


Literature on the eye. von Linsrow (1889) is the only 

observer to have noticed eyes; he finds in G. tolosanus “Ocelli” . . 
“Dicht hinter dem Scheitelpunkt, . . . liegen an der Rückenseite . 
2 kleine, von schwarzen Pigmentkiigelchen umgebene Linsen.” His 
figure shows these only with low magnification, and from this figure 
it cannot be determined whether they lie in the hypodermis or the 
parenchym. Warp (1892) describes in detail for Nectonema a large 
closed space in the head, the “anterior chamber”, which shows certain 
resemblances to the eye of Paragordius. 


VIII. The Body Cavities, Mesenteries, and Parenchym. 
A. In the Female. 


The following is a description based completely upon the study 
of the adult structure. The term “body cavity” is used instead of 
“coelom” or “archicoel” or “schizocoel”, as being less committal with 
regard to the origin of these spaces and their embryological values. 
The term “parenchym” is also employed in a very broad sense, to 
describe the peculiar tissue of Paragordius for which a large amount 
of a dense intercellular substance is so characteristic. It is of course 
not at all comparable to the loose network of mesenchym cells termed 
“parenchym” in the Turbellaria and other Platodes. But the term 
“connective tissue” is less strictly applicable, and in the adult or- 
ganisation it can hardly be termed a “lymphoid tissue”. Hence the 
word parenchym is used here simply as a designative term for con- 
venience in description. 

The body cavities. No body cavities are found in the anterior 
region of the body, from the anterior point of the head backwards 
as far as the most anterior ovaries. The head (Figs. 2, 3, 6, Pl. 37) 
is filled by the cephalic ganglion, the heightened sensory hypodermis, 
the huge eye, and a small amount of parenchym around the intestine 
and ganglion. There are also no body cavities in the posterior part 
of the trunk, from the plane where the oviducts join the atrium 
(Fig. 75, Pl. 41) backwards to the posterior ends of the tail lobes 
(Fig. 71), but the space from the body wall to the cloaca is filled 
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with parenchym (Par). But in the remaining trunk region, that is 
for the greater part of the length of the animal, four cavities may 
be distinguished: the lateral body cavities, the unpaired medio-dorsal 
cavity, and the unpaired medio-ventral cavity. 


The lateral body cavities are placed one on each side of 
the mid line throughout the greater region of the trunk, so that the 
median boundary of each is a dorso-ventral mesentery (L. Cav Fig. 63, 
Pl. 40). Laterally, dorsally and ventrally each of these cavities is 
bounded by the parenchymatous perienteric membrane (Per. M) of the 
corresponding side, before this membrane has become dislocated by 
oviposition. In the region of the most anterior ovaries (Fig. 61, 
Pl. 40) these cavities do not seem to be developed, since there each 
ovary is immediately enveloped by large-celled parenchym (L. Par). 
Each cavity is a long, unsegmented sack, semilunar on cross section, 
extending without interruption through the greater portion of the 
body though not quite as far forwards as the most anterior ovaries. 
These cavities are to be clearly determined in the adult stage only 
when the ova are being expelled from the ovaries (Fig. 63, Pl. 40). 
When the ovaries are filled with ova and before they have commenced 
to discharge them, the ovaries fill these cavities almost completely so 
as to practically hide them from view (Fig. 64, Pl. 40; Fig. 66, 
Pl. 41); but when the ovaries have emptied their contents into the uteri, 
‘the cavities are to be clearly seen with the ovaries projecting into 
them from their median walls (Fig. 63). The lateral body cavities are 
completely closed from the cavities of the ovaries and uteri. They 
extend posteriorly as far as do the ovaries. | 


The medio-dorsal cavity (M.D.Cav Figs. 63, 64, Pl. 40; 
Figs. 65, 66, 68, Pl. 41) is a smaller space and appears to be entirely 
closed off from the preceding cavities; it is bounded laterally and 
ventrally by that portion of the mesenteries (Mes) above the uteri (U?), 
and dorsally from the musculature (Muse) of the body wall by a 
deflected layer of the same mesenteries, though this layer is not every- 
where continuous. This cavity has on cross section generally the form 
of a triangle with the base directed dorsad. It does not extend for- 
ward as far as do the lateral cavities and the ventral cavity, but ends 
anteriorly about 4.33 mm behind the anterior end of the head. In 
the region of the posterior ovaries this cavity and the lateral cavities 
become confluent (Fig. 70, Pl. 41), and the common cavity thus formed 
is subdivided by bridges of large-celled parenchym. 
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The medio-ventral cavity (M.V.Cav Figs. 61, 63, 64, 
Pl. 40; Fig. 65, 66, 70, Pl. 41) extend further forward than the others, 
and backwards as far as the anterior end of the cloaca. Most anteriorly 
(Fig. 61, Pl. 41) it appears as a simple slit between the parenchym 
(L. Par) above and the nerve cord (N.C) and intestine (Int) below. 
More posteriorly its space increases in size, and throughout the greater 
region of the trunk it is a voluminous space in the mid-ventral line 
above the intestine and nerve cord, bounded dorsally and laterally by 
the mesenteries (Mes), and ventrally by the ventral deflected portion 
of the latter which covers the nerve cord. Posteriorly (Fig. 68) the 
receptaculum seminis (Rec) when distended nearly fills this space. 
The significance of this cavity will be considered again under the 
section “supraintestinal organ’. 

None of these cavities communicate with the exterior, nor with 
the cavities of the ovaries, uteri or intestine. 

The mesenteries. There are two dorso-ventral mesenteries 
(Mes Figs. 63, 64, Pl. 40; Fig. 66, Pl. 41), which extend through the 
greater length of the trunk, one on each side of the median plane, 
and each enclosing dorsally a uterus (Ut). They are closely pressed 
against each other when the ovaries are full of eggs and the uteri 
empty; but when the ova have passed into the uteri they become 
more separated, except those portions of them which bound the median 
surfaces of the uteri. Dorsally they are separated by the medio- 
dorsal body cavity (M. D.Cavw), ventrally by the medio-ventral cavity 
(I. V. Cav), and each is attached to the body wall dorsally and ven- 
trally. In the anterior region of the trunk (Fig. 61, PJ. 40; Fig. 65, 
Pl. 41) there are no mesenteries, the large-celled parenchym taking 
their place; the mesenteries first become delimited with the appearance 
of the body cavities. Posteriorly also the mesenteries disappear with 
the disappearance of the body cavities (Fig. 70, Pl. 41), so that they 
may be said to be defined and delimited by the uteri and the body 
cavities. They do not envelope the intestine, in which respect they 
differ from the mesenteries of Annelids. 

The parenchym. This peculiar tissue occurs under a number of 
modifications, but everywhere has the nature of connected masses of 
. mononucleated cells, with a dense intercellular substance, the latter 
constituting a network of closed spaces within which the cells lie 
(Par., L. Par Figs. 13, 14, Pl. 37; Figs. 15—17, Pl. 38; Figs. 61, 63, 
64, Pl. 40; Figs. 65, 66, 68, 70—75, Pl. 41). The nuclei are generally 
large and with numerous true nucleoli, also rich in chromatin; the 
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cytoplasm rarely appears to fill the whole cavity of the cell, on 
fixed material generally showing the arrangement of a coarse network 
of irregular strands, and is often limited (enclosing the nucleus) to 
one side of the cell cavity (Fig. 55, Pl. 40); probably this arrangement 
of the cytoplasm is an artifact due to the difficulty of the fixing re- 
agents passing through the dense intercellular substance (which may 
be equally well considered fused thick cell membranes) which is firm and 
elastic, binding the parenchym cells into a close complex so that on 
hand dissections long strips of it may be pulled off intact; the cells 
are thus closely united together, and in the adult stage are not 
separate lymphoid elements lying simply in close apposition. The 
only region of the body where it forms a less closely connected whole 
is in the plane of the oviducts (Fig. 75, Pl. 41), where its cells are 
arranged in a loose network, but even at this region none of them 
appear to be free-floating. Though, morphologically considered, it 
cannot be ranked as a tissue of lymphocytes, since it is a firmly con- 
nected whole, yet it is even in the adult not merely a supporting 
tissue, for the richness of the nuclei in chromatin and true nucleoli 
would show it to have some important part in the metabolism of the 
organisation. The following three main kinds of this tissue may be 
distinguished, though they intergrade into each other. 

1) The large-celled parenchym is especially characterized by 
‚the large size of its cellular spaces. It is found in the anterior trunk 
region (L. Par Figs. 13, 14, Pl. 37; Figs. 15—17, Pl. 38; Fig. 61, 
Pl. 40) where there are no body cavities, and extends backwards 
from that point as far posteriorly as the region of the mesenteries, 
from which point it is continued backwards as the perienteric mem- 
brane (to be considered in the next paragraph). In the anterior 
trunk region it completely envelopes the ovaries and the uteri; and 
anteriorly to the medio-ventral body cavity it completely invests the 
nerve cord also (Figs. 16, 17, Pl. 38). In the head it becomes 
greatly reduced in amount owing to the great development there of 
other organs and the heightening of the hypodermis; and at the 
anterior end of the head forms only a thin layer around the oeso- 
phagus. The other region of the body where this form of parenchym 
is well developed is in the tail lobes (Fig. 71, Pl. 41) and from there 
anteriorly (Figs. 72—74, Pl. 41) to the anterior region of the cloaca; 
here it completely fills the space between the body wall and the axial 
cloaca, its cells are radially grouped around the latter, and are largest 
next to the body wall. Anterior to this region (Fig. 75) it gradually 
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becomes less in amount, and from the plane of the last pair of ovaries 
is continued forward as the perienteric membrane (Per. M). 


The perienteric membranes, the single representatives of the 
large-celled parenchym through the greater length of the trunk (Per. M 
Figs. 63, 64, PI. 40; Figs. 65, 66, PI. 41), are found on the sides of the lateral 
body cavities. They are separate from each other. Each bounds the la- 
teral, dorsal and ventral aspects of the body cavity of its side of the trunk, 
but not the median surface. Throughout the greater region of the 
trunk this is an epithelial layer of one cell thickness (Per. M Fig. 37, 
Pl. 39); but at its anterior and posterior ends this membrane becomes 
thicker, passing over gradually at these points into the thickened 
parenchym masses of these regions, as has been described above. The 
perienteric membranes are not firmly attached to either the muscu- 
lature externally nor to the walls of the ovaries internally, for when 
the ovaries are empty it is generally found disassociated from both 
these surfaces (Fig. 63, Pl. 40). Each membrane is deflected at its 
dorsal and ventral angles, and these deflected portions are apposed to 
the walls of the mesenteries but do not form an integral part of the 
latter. Each membrane appears to be a continuous sheet of tissue 
from before backwards, that is, is not segmented, and is composed of 
large parenchym cells. 


2) The small-celled parenchym. In the greater region of 
the trunk this is represented by the tissue of the mesenteries (Mes 
Figs. 63, 64, Pl. 40; Figs. 65, 66, Pl. 41), and by the deflected 
portions of these which line the medio-dorsal body cavity dorsally 
and the medio-ventral ventrally (here forming the envelope of the 
nerve cord). It is generally characterized by a relatively larger 
amount of intercellular substance, smaller cellular cavities, and nuclei 
rather more rich in chromatin. 


3) The fibrous parenchym is apparently a modification of the 
preceding, with still smaller cellular elements of elongate form, so that 
the tissue seems to be composed of concentrically placed spindle-shaped 
cells (S. Par Figs. 48, 49, 51, Pl. 40). This tissue starts posteriorly 
at the junction of the cuticular and glandular portions of the cloaca, 
forms a sheath next to the cloaca and further forward becomes thicker 
around the atrium (there also enclosing the most posterior part of 
the intestine, S. Par Fig. 74, Pl. 41), around the neck of the recepta- 
culum seminis (Rec.N Fig. 70, Pl. 41) and around the descending 
portions of the oviducts (Fig. 75); in the latter plane a modification 
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of this tissue also surrounds the intestine (the medio-ventral body 
cavity being absent here). From the region of the oviducts forward 
it becomes reduced in amount, somewhat modified in structure, and 
is continued from there forward as the substance of the mesenteries 
(small-celled parenchym). Anteriorly the mesenteries pass over con- 
tinuously into a large-celled parenchym, as has been shown. The 
intermuscular tissue may be a degenerate parenchym of this category. 
In the head region the sheath of the eye appears to be a fibrous 
parenchym, and has been described more fully under the section “Eye”. 

These are the only forms of connective tissue found in the body. 
In the female this parenchym does not seem to be degenerate in 
character (with the exception of the intermuscular tissue), nor yet 
does it seem to be proliferating since no signs of cell division were 
found; in fact in the adult condition it is only the ova within the 
uteri that show mitoses. 


B. In the Male. 


In individuals of this sex there are no lateral body cavities in 
the adult condition, but the lateral portions of the whole body are 
filled with the parenchym (Par Fig. 83, Pl. 42; Figs. 84, 87, 88, 90, 
Pl. 43). The medio-ventral cavity (M. V. Cav Figs. 83, 84, 88, 90) 
is well developed, has the same general relations as in the female, 
‘and extends from a short distance behind the cephalic ganglion 
(M. V. Cav Fig. 3, Pl. 37) nearly to the region of the vasa deferentia. 
This cavity is bounded on all sides by parenchym, and frequently, 
particularly in its anterior portion contains a coagulum of a staining 
substance (Fig. 90, Pl. 43). A medio-dorsal cavity is also present 
but is smaller than in the female and does not extend so far forward 
(iM. D. Cav Fig. 84). The fact of there being no lateral body cavities 
explains why there are no dorso-ventral mesenteries in the male com- 
parable exactly to those of the female: the median parenchymatous 
lining of the testes (Tes Figs. 83, 84, 88, 90) is comparable to that 
portion of the mesenteries which in the female line the median sides 
of the uteri; but the lateral parenchymatous lining of the testes ex- 
tends to the body wall and there is no well marked perienteric 
membrane. 

The head and the anterior trunk region as far back as the com- 
mencement of the testes is filled with a large-celled parenchym 
essentially similar to that of the female (Fig. 90 Par). In the cloacal 
region (Figs. 86, 87) and backwards from that to the end of the tail 
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lobes (Fig. 85), the body is also filled with a large-celled parenchym 
quite similar to the relations in the female. But through the greater 
extent of the region where the testes are placed the parenchym has 
quite a different structure and arrangement from that obtaining in the 
female. In the anterior portion of this testicular region the parenchym 
elements show the following arrangement (Fig. 83): a layer of paren- 
chym cells around each testis (Tes); a continuous layer of still larger 
cells just within the musculature (Musc) which is deflected upwards 
in the medio-ventral line by the nerve cord (N.C), and which cor- 
responds in position to the perienteric membrane of the female; a 
layer bounding the ventro-median body cavity (JZ V. Cav) on its dorsal 
aspect; and on each side of the body a layer concentric with and 
lying between the first two layers named, this layer disappearing in 
the hinder part of the testicular region of the body (Fig. 84). The 
cellular spaces of these parenchym elements are relatively very large, 
the smallest being those lining the dorsal side of the nerve cord (the 
latter similar to the corresponding cells in the female). The nucleus 
is rich in chromatin and proportionate in size to the cell cavity, the 
cytoplasm rather more in amount than in the female and generally 
close to the wall of the cellular space (this position probably an arte- 
fact due to the fixing reagents) but sometimes beautifully alveolar ; 
in the figures such cells as show no nuclei and appear to be densely 
filled with the cytoplasm, are in reality of the same structure as the 
others but have been cut near their surfaces. But what is especially 
characteristic of the parenchym of the male is the comparatively large 
amount of the intercellular substance (compare the Figures of PI. 43). 
This is dense but granular in structure and so not homogeneous as 
in the female; and what is not shown in the figures made from 
better preserved specimens, but which is to be found in more or less 
macerated individuals (such as those fixed in FLEMMING’s fluid), 
bounding lines are seen to separate the concentric layers of the 
parenchym. The parenchym cells do not appear degenerate and filled 
with dark globules such as is frequently the case in Gordius and 
Chordodes. 

The male in regard to its body cavities and parenchym layers is 
thus quite different in appearance from the female, and this difference 
seems to be mainly due to the absence in the adult male of the 
lateral body cavities, which in its turn may be induced by the dif- 
ferent structure of the genital organs. 

Enveloping the vasa deferentia (Vas Fig. 89, Pl. 43) are sheaths 
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of parenchym (Vas.S) of a fibrous nature (the parenchym in the form 
of long spindle-shaped cells), quite similar to those which form the 
sheath of the eye. 

Literature on the body cavities, mesenteries, and 
parenchym. Vırnor (1874, 1887, and other papers) considers the 
“parenchyme” to be an embryonic mesodermal tissue filling the whole 
“blastocoele”; that it becomes absorbed in the development of the 
ovaries and testes and so decreases in amount during the development. 
In another paper (1891) he considers the parenchym to constitute an 
alimentary reserve; that all the adult body cavities are formed by 
“régression” of the parenchym; and that “Il n’existe chez les Gordius 
adultes ni coelome, ni rien que l’on puisse assimiler aux mésentères 
des vers coelomates”. VEJDovskY (1886, 1888, 1894), on the con- 
trary, holds that the parenchym, “Zellkörper”, is not an embryonic 
reserve tissue but reaches its greatest development in the adult; that 
in the immature condition the body cavity (“Cölom”) is large, and 
lined by a “splanchnisches” and “somatisches” epithelium, as in An- 
nelida. He is the discoverer of the “Rückencanal”, and describes and 
compares the mesenteries with those of Annelida. Under the name 
“Cölom” he understands what I have called the “lateral body cavities”. 
All the facts he reviews as a basis for these comparisons I need not 
mention here, since they are based mainly upon the embryonic changes, 
‚and my paper deals essentially with the adult anatomy. VEJDOVSKY 
regards the “Zellgewebe” not as a connected whole, but as consisting 
of densely crowded “Lymphoidzellen”, on the basis of an experiment, 
where on isolation of these cells they appeared amoeboid; in other 
words, he did not find any dense intercellular substance, but regards 
them as free cells, and hence opposes the usage of the term ‘“paren- 
chym”. According to him, the “Ovarien” in this growth push the 
splanchnic against the somatic peritoneum, so that at first they do 
not lie within the “Cölom”; but that the ova later come to occupy 
a virtually intracoelomic position, by reason of the disappearance of 
the splanchnic layer. 

von Linstow (1889) also uses the term “Zellkörper” for the 
parenchym and finds the cells to be arranged in “segmented” trans- 
verse rows; this segmentation he regards as a point of similarity 
with the Annelida, disregarding the fact that these animals have no 
such tissue in their organisation. The “Leibeshöhle” he limits to the 
periintestinal cavity, considering all the other cavities as part of the 
reproductive systems, 
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CAMERANO states (1888a, 1897b): “Non & dimostrata l’esistenza 
di una vera cavita del corpo; gli interstizii fra i vari organi sono 
occupati da un tessuto connettivo con grosse maglie e da connettivo 
fibroso.” 


IX. The Supra-intestinal Organ. 


In one adult female there was found a remarkable organ lying 
on the dorsal side of the intestine, its whole length being 6.4 mm, 
and its most anterior end placed 2.56 mm behind the anterior end of 
the head (these measurements being determined on a series of sections 
through the whole organ). This structure consists of a longitudinal 
tube closely applied to the dorsal side of the intestine, and of lateral 
branches which embrace the sides of the latter (S.J.O Figs. 18—21, 
Pl. 38). 

The dorsal tube is attenuated anteriorly and without a lumen 
(Fig. 21); 73 w behind this a closed lumen begins and continues 
closed for a distance backwards of 1.18 mm; in all this region the 
tube is dorso-ventrally flattened. Behind this portion the tube shows 
a more or less circular lumen (Figs. 18, 19) which extends nearly to 
its posterior end; the posterior end is attenuated as is the anterior. 
Both ends of the longitudinal duct are thus closed, and the duct does 
not stand in open communication with the intestine, nor yet with the 
body cavity (except though the mediation of the lateral branches of 
the organ). This dorsal tube varies greatly in its diameter at dif- 
ferent portions of its course, and a large swelling may be immediately 
followed by a constriction, and its lumen likewise varies in diameter 
and at some points is broken up into a number of separate lumina. 
The substance composing the wall of this dorsal duct is almost homo- 
geneous in character, and stains faintly with eosin; it shows no 
bounding outer layer. The substance is compact except that at some 
points clear vacuoles of varying size occur in it. The lumen of the 
duct is for the greater part of its extent bounded by a line that 
stains deeply with haematoxylin; and it is the presence of this deep 
line at the anterior end of the tube which permits us to say that a 
lumen is there but a closed one (Figs. 20, 21). | 

From the dorsal duct are given off 26 branches on one side and 
22 on the other; Fig. 12, Pl. 37, is a reconstruction showing the 
relative positions of these branches, though in this reconstruction the 
differences in the diameter of the lateral branches and the presence 


of contractions and dilatations of the dorsal duct are not shown. These 
Zool, Jahrb. XVIII. Abth. f. Morph. 29 
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branches are given off latero-ventrally from the dorsal duct, and em- 
brace the sides of the intestine (Figs. 18—20, Pl. 38); some extend 
ventrally as far as the lining of parenchym beneath the intestine 
(Int), others reach only half so far. The diameter of these branches 
varies considerably, some being of great thickness and extending over 
a number of sections (sections 6°/, w thick), others being smaller. 
Most of the branches either fork at their free ends, one portion pas- 
sing a short distance forward and the other backward, or else the 
free end without branching bends either forward or backward. The 
free ends of these branches, at least of those which extend down the 
whole side of the intestine, generally diverge away from the intestine. 
The substance of these branches is like that of the dorsal duct. But 
in general they contain many more vacuoles, and in some cases it 
can be positively determined that the most ventral of these vacuoles 
open into the body cavity (here the medio-ventral cavity (Fig. 18, 
left side). The vacuoles and irregular spaces within some of the 
branches appear to form a ramifying canal system, which opens at 
the one end into the body cavity and at the other into the lumen of 
the dorsal duct. None of these parts showed any indications of 
openings into the intestinal lumen. Some of the lacunae, especially 
those which stand in open communication with the body cavity, are 
bounded by a line staining deeply with haematoxylin as in the case 
_ with the lumen of the dorsal duct. In the anterior region where the 
lumen of the main duct is closed, the lumina of the branches are 
likewise closed (Fig. 20). 

As the reconstruction shows (Fig. 12), the branches of the one 
side alternate for the main part with those of the other, and it is 
unusual to find the branches paired. 

It is most remarkable that this organ appears to possess no 
nuclei of its own. Small deep-staining nuclei are found in it (about 
29 in number), but from the close resemblance of these (Par. N 
Fig. 21) to the nuclei of the parasitic organisms found in the lumen 
of the medio-ventral canal, they certainly belong to such parasites 
which have penetrated the wall of the organ. Sometimes such para- 
sitic cells are merely apposed to this organ, sometimes only partially 
imbedded in its branches, sometimes wholly imbedded and in the 
latter case the boundary of the imbedded cell cannot be distinguished 
from the substance of the surrounding organ, though the imbedded 
cell may be recognized as belonging to one of these parasites by the 
peculiarities of its nucleus. 
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This remarkable organ, without nuclei and without cell boundaries 
in its organisation, is difficult to interpret except as an organ ab- 
normally retained in the adult condition but proper to an earlier 
stage. In no other adult, male or female, was any trace of it to be 
found; and in several individuals of this species, as well as of Chor- 
dodes morgani and Gordius aquaticus robustus, the whole intestine 
was dissected out and then stained and mounted, but none of these 
dissections showed such an organ attached to the intestine in any 
portion of its course. This organ is essentially a longitudinal canal 
with lateral branches that open into the body cavity, but with no 
open communication into the intestine to which it is so closely at- 
tached. From these characteristics it might be considered an ex- 
cretory organ, perhaps taking up fluids from the body cavity and by 
osmosis passing them over into the intestine. In any case we may 
conclude that this organ is seldom retained into the adult stage, that 
it properly belongs to an earlier period of the ontogeny, and that 
from its unpaired nature and other structural connections it represents 
a new type of excretory organ. 

This organ as we have seen lies in the medio-ventral body cavity. 
In some adult males, more rarely in females, a staining coagulum is 
found in this cavity, particularly in the anterior portion of its extent 
(M. V. Cav Fig. 90, Pl. 43). This may well represent an excretory 
fluid, and perhaps in the adult condition the medio-ventral cavity re- 
presents an excretory space. In one male was found, however, besides 
this faintly-staining coagulum, a denser staining substance in this 
portion of the body cavity (Fig. 90); and this latter may well re- 
present degenerated substance portions of an excretory organ such as 
that found in the female described. In any case, in the adult or- 
ganisation the only structure that normally represents an excretory 
organ is the medio-ventral body cavity, and since this is not connected 
with any openings in the body wall, the excretory fluids which it 
contains must pass by osmosis into the cavity of the intestine. Yet 
at an earlier stage there is within this cavity, in close contact with 
the dorsal surface of the intestine, an unpaired excretory organ with 
lateral branches; and this organ only rarely persists into the adult 
stage. In an immature female with white cuticula and with the 
muscular epithelium still in process of differentiation, taken from the 
body cavity of an Acheta, no trace of such an organ was found; 
accordingly it must normally be functional at a still earlier stage, 
perhaps in individuals of only a few .centimetres in length. 

29% 
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Literature on excretory organs. VEJDOVSKY (1886) de- 
scribes the medio-ventral body cavity, which he was the first to 
discover, as an “Excretionsröhre”, on the basis of finding a fluid 
coagulum within it; but he regards it as without a morphological 
equivalent in other groups. Later (1894) he considers it to represent 
the “primäre Leibeshöhle”. He also describes under the name “braune 
Driise” a rudimentary tubular structure composed of large cells, the 
“Drüsenkörper”, and an “Ausführungsgang” which opens into the 
oesophagus; this organ, not found in the adult, may possibly cor- 
respond to what I have termed the “supra-intestinal organ”. 


VILLOT (1887, 1889b, 1891) considers the “cavité péri-intestinale” 
to be a space formed by the “regression” (shrinkage) of the intestine 
in the adult stage, and by the fatty degeneration of the parenchym. 
He regards (1889a) the hypodermis “bien un appareil aquifére, qui 
communique avec l’exterieur par les canalicules et les pores de la 
cuticule”. 

von Linstow (1889) regards the periintestinal space as the only 
body cavity in the adult, but opposes VespovskY’s view that it is an 
excretory organ. 

CAMERANO (1897b) states: “Non vi & traccia sicura di apparato 
circolatorio e di apparato escretore, almeno nello stato adulto.” 


‚X. The Female Genital Organs. 


These consist of the ovaries (Ov Fig. 78, Pl. 42), segmentally 
arranged sacks placed on the right and left sides of the body, and 
extending from the anterior region of the trunk in front nearly to 
the anterior end of the atrium (Air) behind; the uteri (Ué), a pair of 
tubes suspended in the dorso-ventral mesenteries, and having the same 
extent as the ovaries; the oviducts (Ovi), the posterior narrowed con- 
tinuations of the latter, and which connect with the dorso-lateral 
angles of the atrium (Air), a glandular sack; the receptaculum seminis 
(Rec), a long sack extending forwards above the nerve cord and 
opening posteriorly into the anterior end of the atrium; and the 
cloaca (P.Cl, Cu.Cl), a long tube starting at the point where the 
intestine (P. Int) connects with the posterior end of the atrium, and 
passing backwards to the cloacal aperture situated between the tail 
lobes: D7. i, TEE). 

The appearance of the genitalia varies in different individuals, 
according to the stage of the reproductive activity. In individuals 
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which have just left the body of their last hosts, and which have not 
been fertilized, as well as those in the terminal host but of mature 
structure, the ovaries (Ov Fig. 66, Pl. 41) are so densely distended 
with ova that the lateral body cavities are obliterated, the uteri (Ut) 
are empty and appear as narrow slits, and the receptaculum (Rec) is 
folded. In individuals which have been fertilized and which are in 
process of discharging their eggs, the uteri (Ut Fig. 64, Pl. 40) are 
‘distended with ova which have passed into them from the now smaller 
ovaries (Ov), ova are found in the oviducts (Ow Fig. 68, Pl. 41) and 
the atrium (Air Fig. 75, Pl. 41) and cloaca (in the latter, O Fig. 72, 
agglutinated into a long string), and the receptaculum (Rec Fig. 68, 
Pl. 41) is filled with spermatozoa (Sp), spermatozoa being also found 
in the atrium and the cloaca. Finally when the egg string has been 
nearly wholly deposited outside of the body, the ovaries are collapsed 
sacks (Ov Fig. 63, Pl. 40) so that the lateral body cavities (L. Cav) 
appear very clearly, a few ova (O) remain in the uteri (U?) and ovi- 
ducts, and the atrium and cloaca are filled with that portion of the 
egg string which has not yet been deposited. When all the eggs have 
been deposited, the whole body is more or less collapsed, ribbon- 
shaped instead of cylindrical, being greatly flattened dorso-ventrally. 
One individual kept in an aquarium until all the eggs had been 
discharged, died at the end of this process. And in view of the facts 
that the oviposition induces very considerable rending and tearing of 
the internal organs, especially the perienteric membranes and the 
mesenteries, and that at no points upon the germinal epithelium are 
to be found any growth centres of a new generation of ova, it is 
probable that completed oviposition means death for the individual. 
These worms lay their eggs even when not fertilized, as I conclude 
from an individual kept in an aquarium, the deposited ova of which 
underwent no cleavage (and in this case they were not laid in con- 
nected string, the usual manner, but in disconnected masses). 

The ovaries. These are epithelial sacks closed at all points 
except medially where they open into the uteri. When filled with ova 
and before the commencement of oviposition, each may be likened in 
form to a half disc (Ov Fig. 66, Pl. 41), flattened before and behind 
by the pressure of others in front and behind, curved on that sur- 
face next the concavity of the hypodermis, straight on the median 
surface next the mesentery (Mes). At this stage the ovary is distended 
with ova, and completely fills the lateral body cavity. The epithelial 
lining is often very difficult to see clearly at this stage, since by the 
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distension of the ova upon it it is stretched out to form a very thin 
membrane. This is a direct continuation of the lining of the uteri 
(Ut Fig. 64, Pl. 40), and may be termed the germinal epithelium. 
When fully stretched out before the time of oviposition it appears on 
cross section as an exceedingly thin line, and where it is closely ap- 
posed to an ovum is indistinguishable from the membrane of the 
latter. But during or after the discharge of the ova the wall of the 
ovary contracts, the tension upon it being removed, and the whole 
organ then represents a collapsed and folded sack (Ov Fig. 63, 
Pl. 40; Fig. 77, Pl. 42) attached to the wall of the uterus (U¢). At 
this stage it can be readily determined that it is completely closed 
against the lateral body cavity, all of its ova passing into the uterus 
and none of them into that body cavity. Then its lining, the germinal 
epithelium (G. Epi Fig. 77, Pl. 42), does not appear even but is much 
folded, and these folds have in general the form of rays diverging 
outwards from the point of their attachment to the uterus. And even 
before the discharge of the ova the latter can be seen to have a cor- 
responding radiating arrangement within the ovary (Fig. 66, Pl. 41). 
These rays or lobules of the ovary are further subdivided or branched 
at their ends, so that the whole organ presents a racemose arrange- 
ment when it is empty; the same arrangement of course holds also 
during its distended condition, but then the continuity of the epi- 
thelium cannot be so well determined. When empty the germinal 
epithelium of each ovary is much thicker (Fig. 77, Pl. 42), and is 
then found to consist of an epithelium with disc-shaped nuclei, none 
of them in stages of mitosis; the epithelium then arranged more or 
less in the form of a loose and irregular network, the meshes of 
which correspond to the spaces previously occupied by the ova; the 
finer cytoplasmic strands of this network evidently correspond to 
earlier individual compartments for the ova. 

The lobular subdivisions of the each ovary probably represent 
divergent terminal branches which have grown out from a single one 
arising from the lateral wall of the uterus; this would explain the 
convergence of all the lobes to one point, and is in accord with the 
observations of VEJDOVSKY on the development of Gordius. 

The ovaries are arranged close behind each other in each lateral 
body cavity (Ov Fig. 62, Pl. 40; Fig. 67, Pl. 41; Figs. 78, 79, Pl. 42); 
they touch each other when distended with ova, otherwise small 
spaces separate them, these spaces being largest between the most 
anterior ovaries; these most anterior ovaries are also the smallest, 
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and are immediately invested by large-celled parenchym (L. Par Fig. 61, 
Pl. 40), i. e. do not lie within a lateral body cavity. They are ap- 
parently strictly bilaterally arranged and paired, as may be deter- 
mined by cieared specimens in oil (Fig. 62), and by counting their 
openings into the uteri, though such openings are not always strictly 
symmetrical. In the region of their most posterior occurrence in an 
ovipositing female, in an extent of the trunk of 5.4 mm, 101 were 
found on the right, and 100—101 on the left. In the most anterior 
trunk region they are somewhat less numerous, here along an extent 
of 6 mm only about 90—100 pairs being found. From these counts 
made upon a female of 250 mm total length, the total number of 
pairs of ovaries would be between 3000 and 4000, probably nearer 
the latter number. 

Though thus segmentally arranged, and regularly paired, their 
arrangement cannot be regarded as indicating a metamerism of the 
body, since it is highly improbable that any animal consists of nearly 
4000 metameres. 

The uteri. These are a pair of long tubes (Ut Figs. 61, 63, 
64, Pl. 40; Figs. 65—68, Pl. 41) lying in the dorsal portions of the 
mesenteries (Mes); they are not segmented. Before the ova have 
entered them from the ovaries, the lumen in each is simply a nearly 
obliterated vertical split (Ut Fig. 66); and their anterior ends (Fig. 61) 
being imbedded on all sides by large-celled parenchym (L. Par) are 
at all times very narrow, so that the ova in transversing these portions 
become greatly flattened. Each has a lining continuous along its 
whole extent in the form of a flattened epithelium, exactly similar to 
that which lines the ovaries, and which may be called the germinal 
epithelium; it is thinnest most anteriorly (Fig. 61), more posteriorly 
becoming gradually thicker. Its finer structure is shown at G. Epi 
Figs. 42, 45, Pl. 39. At regular intervals openings in the lateral 
wall of each uterus (Ut Fig. 64, Pl. 40; Figs. 65, 66, PI. 41) connect 
_ with the cavities of the contiguous ovaries (Ov); or in other words, 
each uterus wall shows segmentally arranged diverticula which are 
the ovaries. The lumen of each uterus is largest when it is filled 
with ova, and the ova in it are much more closely pressed together 
than when they were in the ovaries (Fig. 64). The mechanism of the 
discharge of the ova into the uteri, is probably the direct contraction 
of the walls of the ovaries. 

Distinction of ovaries and uteri. In the preceding de- 
scription I have used “ovary” in the place of VEJDOVSKY’s term 
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“Biersack”, and the term “uterus” as he has used it. The term 
“ovary” as used by VEJDOVSKY would apply to only the earliest single- 
lobed stage of the germinal epithelium; but since this epithelium 
always forms a continuous sack around the ova, so that the latter do 
not escape from it into the body cavity, its cavity must be inter- 
preted as the ovarian cavity, and hence the whole organ as an ovary, 
even though the earliest proliferation of the ova may proceed from 
its medial side alone. This can be deduced even from the mature 
stage, when one considers the appearance of the ovaries when they 
are empty. Hence in Paragordius the term “Eiersack” is fully equi- 
valent to ovary. As for the name “uterus”, I have used VEJDOVSKY’s 
term simply in order not to introduce a new one; but it is not 
strictly an uterus, since the ova are not fertilized within it nor do 
they undergo their development there (except the first maturation 
division). Its function is simply to conduct the ova to the cloaca and 
so to the exterior. A very different morphological interpretation of 
the ovaries and the uteri seems to me to be demanded, in view of the 
fact that both are lined by the same germinal epithelium. This is, 
that in Paragordius the whole uterus of one side of the body together 
with the ovaries attached to it may be considered one ovary, so that 
there would be present a single pair of very long ovaries, each with 
lateral segmental diverticula. The whole relations of these parts in 
the adult condition bear out the correctness of VEJDOVSKY’s ob- 
servations on the development, for he found that the germinal epi- 
thelium first proliferates ova within the uterus, at the points where 
the latter becomes laterally bulged out. Hence I would interpret the 
ovaries of Paragordius as a single pair of very long tubes lined 
throughout by the germinal epithelium, with segmental lateral points 
of proliferation for ova on each, these growth zones becoming finally 
bulged outwards into the lateral body cavity in the form of the 
ovaries or Eiersäcke as these terms are used by VespovskY. This 
interpretation brings the female egg-producing organs under the same 
aspect as the male sperm-producing, the main difference in the male 
being that the testes do not have lateral diverticula. 

Accordingly it is only for convenience in description that I have 
distinguished the main tube and the lateral diverticula of the true 
ovary, as uterus and ovaries respectively. 

The oviducts. These (Ovi Figs. 68, 70, 75, Pl. 41; Figs. 78, 
79, Pl. 42) are the narrowed posterior ends of the uteri. They ex- 
tend straight backward to the plane of the anterior end of the atrium 
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(Atr Figs. 75, 79), where both bend and pass ventrad to open into 
the atrium at its dorsal antero-lateral angles, these descending portions 
of the tubes being the narrowest. Each oviduct has thus a horizontal 
and a vertical arm. The former portion consists of an epithelium 
(Ovi Fig. 49, Pl. 40) which is ciliated, this being the only ciliated 
epithelium in the whole body (in the male there is no ciliation at all) ; 
this epithelium has a lining of cubical cells of exactly the same 
character as the germinal epithelium which lines the uterus, but is 
thicker; the cilia (Cil) are arranged in tufts, not evenly scattered 
over the surface of each cell, and are simple cilia. The oviduct may 
be said to continue as far forward as the ciliated epithelium extends 
(Fig. 79, Pl. 42), namely to the plane of the penultimate pair of 
ovaries (Ov), the ciliation not extending into the ovaries. The vertical 
arm (Fig. 75, Pl. 41; Fig. 79, Pl. 42) of each oviduct is not ciliated, 
of a narrower calibre than the preceding portion, so that the ova must 
pass through it in single file. Very few spermatozoa are to be found 
in fertilized females in the posterior part of the oviducts; and it is 
probable that the ciliation acts to keep spermatozoa from penetrating 
into the uteri rather that to drive the ova backwards. The oviducts 
are imbedded in a small-celled parenchym (S. Par Fig. 49, Pl. 40; 
Fig. 75, Pl. 41). 

The atrium. The posterior end of this organ (Atr Figs. 78, 
79, Pl. 42) is coincident with the place of junction of the posterior 
intestine (P. Int) with the cloaca (Gl. Cl); its anterior end is produced 
in the form of two lateral horns which connect with the oviducts (Ovi), 
and into a medio-ventral continuation which connects with the neck 
(Rec. N) of the receptaculum seminis. The atrium is cylindrical and 
narrow posteriorly (Air Fig. 74, Pl. 41), anteriorly it becomes en- 
larged laterally and by median indentations from above and below 
shows an incomplete division into a right and a left half. It is lined 
internally by glandular epithelium (Air Figs. 74, 75) and externally 
by a sheath of small-celled parenchym (S. Par). The epithelium is 
produced into finger-shaped folds (GJ. C Fig. 51, Pl. 40) which project 
radially into its lumen, each fold representing a radial distribution of 
gland cells around an axial rhachis formed of the fused stalks of the 
cells. The gland cells are more or less coarsely vacuolar according 
to the stage of formation of the secretion, which is a thin, colorless 
fluid that does not imbibe any of the stains employed. It is probably 
this secretion, together with that of the glandular portion of the 
cloaca, which forms the hard, transparent egg membranes. 
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The receptaculum seminis. This long sack (Rec Figs. 78, 
79, Pl. 42) connects by its constricted posterior end (neck, Rec. N) 
with the atrium (Atr), and extends forward in the medio-ventral line 
above the nerve cord, displacing the intestine (Int) from its usual 
position, so that the latter is either forced to one side of or above 
the receptaculum. It is much folded (Rec Fig. 66, Pl. 41) when not 
filled with spermatozoa, but when so filled (Rec Fig. 68) rounded and 
of much greater diameter. Its wall (Fig. 53, Pl. 40) consists of a 
flattened epithelium {with disc-shaped nuclei (N) and vacuolar cyto- 
plasm; in the constricted neck region the epithelium is much folded 
and the lumen almost obliterated (Rec. N Fig. 70, Pl. 41). Encircling 
the neck is a sheath of small-celled parenchym (S. Par) which diminishes 
in thickness anteriorly so that the larger portion of the receptaculum 
is bounded laterally only by the thin dorso-ventral mesenteries, which 
are modified anterior continuations of the small-celled parenchym. 

Structure of doubtful importance. In two individuals 
only there was found in the mid line, imbedded in the parenchym 
between the intestine and the neck of the receptaculum seminis, a 
saccular structure (X Fig. 70, Pl. 41; Fig. 79, Pl. 42) with a flattened 
cellular wall and vacuolar fluid contents, but with no opening into 
either the intestine (Int) or the receptaculum seminis (Rec), though it 
comes into contact with both these organs. ‘The lining epithelium of 
this organ has somewhat the same character as the wall of the in- 
testine in this region of the body. This probably represents some 
organ, or part of an organ, which is functional at an earlier stage 
only, and may be a diverticulum of the intestine. 

The cloaca. This (Gl. Cl, Cu.Cl Figs.. 78, 79, Pl. 42) is an 
axial cylindrical tube, narrowest anteriorly and gradually enlarging 
posteriorly, which extends from the posterior end of the atrium to 
the posterior end of the body. The cloacal aperture is the space em- 
braced by the three divergent tail lobes, and at their ends the epi- 
thelium of the cloaca passes continuously over into the hypodermis of 
the external surface of the body. Paragordius differs most markedly 
from Gordius and Chordodes in respect to this organ, for while in 
the latter genera the cloaca is exceedingly short, in Paragordius it 
reaches a length of than 6 mm. The length of the cloaca in its 
relation to the neighboring parts of the genital apparatus is shown in 
Fig. 78. It not only serves as the canal for the entrance of the 
spermatozoa to the receptaculum and for the passage of the ova to 
the outside of the body, but also for the discharge of the contents of 
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the intestine (the intestine connecting with its dorsal side at its most 
anterior end). There are two sharply distinguishable portion of the 
cloaca: 1) a much shorter anterior glandular portion (GI. Cl Figs. 78, 
79), and 2) a much longer posterior cuticular portion (Cu. Cl). It is 
the latter portion that from its structure appears to be invaginated 
hypodermis, i. e. a proctodaeum; while the glandular is so different 
histologically that it has probably a different embryonic origin. 

The anterior glandular portion (Gl. Cl Figs. 78, 79) has 
a length in an individual of 248 mm, of only 253 «, and is lined ex- 
teriorly by a sheath of small-celled parenchym. Its wall consists of 
a high, glandular epithelium (GI. Cl Fig. 48, Pl. 40), which secretes a 
thin fluid (Gl. Secr) that stains red with eosin and generally appears 
coagulated. Before oviposition these cells are slender, but during ovi- 
position they are more rounded, often nearly spherical, owing to the 
accumulation of secretion within them. Posteriorly, where this glandular 
region joins with the cuticular region of the cloaca, is found the nar- 
rowest portion of the cloacal lumen (Fig. 79, Pl. 42), and there the 
glandular epithelium is deflected to form a ring; this constriction 
would probably act as a valve. 

The posterior cuticular cloaca (Cu.Cl Figs. 78, 79) is 
sharply demarcated from the anterior. Most posteriorly, on the inner 
surface of the tail lobes, the cloacal epithelium (Cl. Epi Fig. 71, Pl. 41) 
is exactly similar to the hypodermis (Hyp) that lines the outer sur- 
face of the tail lobes, except that the cuticula (Cl. Cut) on their inner 
surfaces lacks the areolar layer. By a perfectly gradual change in 
structure the cloacal epithelium becomes different more anteriorly 
(Cl. Epi Figs. 50, 54, Pl. 40; Figs. 71—73, Pl. 41); and from behind 
forwards not only does the lumen of the cloaca decrease in diameter, 
but the epithelium becomes gradually thicker. At the anterior end 
of the cuticular cloaca, where the cuticula is naturally of a black color 
(P. Cl Fig. 78, Pl. 42), the epithelium is very high and composed of 
cylindrical cells (Cl. Hpi Fig. 50, Pl. 40) with larger nuclei (N), 
between which are smaller, clearer cells with much smaller nuclei, 
probably gland cells. The cuticula (Cl. Cut) in this region is not 
clearly demarcated from the substance of the cell bodies, but beneath 
the very thin homogeneous layer (H. Cut) of the outer cuticula is a 
non-lamellated cuticula which covers the efids and sides of the large 
epithelial cells, as shown in Fig. 50. This portion of the cuticula, 
which corresponds in position to the fibrous cuticula of other regions 
is seen to be very thick, and composed of radiating fibres (fibres 
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parallel to the long axis of the cell); thus each large epithelial cell 
shows a basal, coarsely vacuolar cytoplasm around the nucleus, on 
this follows a very finely-alveolar cytoplasmic portion, and upon the 
latter a cuticulated cytoplasm, which increases in density terminally 
on account of the convergence of its fibres. Such a structure of the 
cloacal epithelium, which is found only at the most anterior end of 
the cuticular cloaca, passes posteriorly by gradual stages (Fig. 54, 
Pl. 40) into the hypodermal-like epithelium which lines the inner sur- 
faces of the tail lobes (Cl. Epi Fig. 36, Pl. 39; Figs. 71—73, Pl. 41). 
In other words, the further removed from the cloacal aperture, the 
greater is the difference from the external hypodermis, throughout this 
extent only the outer homogeneous cuticula remaining uniform. It is 
very probable that this gradation of cuticular structure corresponds 
to a gradation in final perfection of the cuticula: that most posteriorly 
is found a completed cuticula sharply demarcated from the cytoplasm 
beneath, more anteriorly a cuticula still in process of formation and 
hence not sharply delimited from the underlying cytoplasm. And if 
this be true, the process of cuticularisation would be as follows: the 
cuticular substance is first deposited in the greater portion of the 
cell body distal to the nucleus; its further development consists in its 
gradually becoming condensed near the surface of the cell, and be- 
coming sharply delimited from the cytoplasm. Here is then one region 
in which the process of cuticularisation may be followed in the adult 
organisation. 

The cuticular region of the cloaca is enveloped upon all sides by 
large-celled parenchym (L. Par Figs. 71—73, Pl. 41), the small-celled 
parenchym not extending posterior to the glandular cloaca. The 
parenchym is so closely united with the wall of the cloaca that it 
cannot be dissected off of the latter. 

The ova. In the ovaries of the individuals examined all the 
ova are ovocytes of the first order, and have attained their full size. 
The nucleus '(N Fig. 69, Pl. 41) is spherical, with a faintly-staining 
nuclear sap which in the resting stage shows no trace of a chromatin 
reticulum, and one large “nucleolus”, which stains with both cytoplasmic 
and chromatin stains. Immediately around the nucleus is a zone of 
rather coarsely vacuolar cytoplasm, the alveoles arranged in concentric 
lamellae; then a zone of yolk substance (Y%), in the form of irregular 
spherules of various dimensions; and most externally a zone almost 
free of yolk and of a finely-alveolar structure. No sign of a centro- 
some or attraction sphere was to be seen. Just as the ova enter the 
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uteri they are all in the prophase of the first maturation division, 
and in the uteri the small spindle is found near the centre of the 
egg; apparently the first pole body is not cut off until the ova have 
passed out of the body. The details of the maturation are reserved 
for a separate paper; here it may simply be noted that during the 
first maturation mitosis the achromatic spindle is very small, much as 
in Ascaris megalocephala, and the number of the minute chromosomes 
apparently seven; and during this maturation the yolk becomes much 
more finely subdivided and regularly distributed throughout the cell. 
In the adult condition all the ovarian ova are of the same de- 
finitive size.. 


Literature on the female genital organs. Here it is 
not necessary to consider all the anatomical differences of detail de- 
scribed by the different authors, for considerable differences, parti- 
cularly in the cloacal region, are found in the different genera. Hence 
we may consider mainly that literature describing the ovaries, and the 
different terminologies; here it may simply be mentioned that no writer 
has noticed the ciliation of the oviducts. 

VEJDOVSKY (1886) distinguishes as “Kierstécke” the segmentally 
arranged proliferating points of the ova, and he is the first to call 
attention to this segmentation; these he observed on females at the 
end of oviposition. From these “Eierstôcke” the ova detach them- 
selves and fall into the spaces, “Eiersäcke”, which he regards as 
coelomic cavities; these, when filled with ova, are what the preceding 
authors had described as “Eierstöcke” or “Ovaries”, and the ova in 
them are represented as not surrounded by the germinal epithelium. 
“Es existirt später keine Leibeshöhle mehr, indem sie eigentlich von 
den Eiersäcken eingenommen wird.” He describes then the “Ei- 
behälter”, regards then as produced by splitting of the mesenteries, 
and as lined simply by parenchym. The posterior ends of the “Ei- 
behälter” are called “Eileiter”. In his next paper (1888) VEIDOVSkY 
described the young “Eierstöcke”, first finger-shaped, later lobular 
cell outgrowths from the wall of the mesentery, each “Eierstock” lined 
by the germinal epithelium; “nach den gegenwärtigen Beobachtungen 
gelangen die Eier aus den Ovarien direct in die Eibehälter, und erst 
die später sich entwickelnden Elemente fallen, aus Mangel an ge- 
nügendem Raum in den Eierstockslappen, in die.Leibeshöhle”. He 
notes that the ova in the body cavity show nuclei, those in the “Ei- 
behälter” do not; evidently the latter are then in the maturation 
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process. In this paper he describes the epithelial lining of the “Ei- 
behalter’’, considers that the latter are formed before the mesenteries, 
are “vielleicht modificirte Excretionsorgane”. In his third paper (1894) 
VEJDOvVsKŸ describes the development of all these organs: the 
“Ovarien” arise as segmental outgrowths of the paired “Gonaden”; 
the growth of the “Ovarien” forces the “splanchnic” against the ~ 
“somatic” layer of the peritoneum, so that the “Ovarien” do not lie 
in the “Cölom”. Though VespovskyY noted the radial arrangement of 
the ova in the ovaries, ‘he failed to note that this is due to the per- 
sistence of the lobular walls of the germinal epithelium. 

ViLLOT (1887) describes a single tubular pair of ovaries, each 
with two tubular, parallel branches; one lateral (equivalent to VEJ- 
DOVSKY’s “Eiersack”), the other dorsal (equivalent to VEJDOVSKY’s 
“Eibehälter”); the medio-dorsal body cavity he considers an unpaired 
tubular branch, a part of the reproductive system. All of these he 
finds to be lined by the same kind of epithelium. In another paper 
(1889c) he describes two “tubes ovariens” in the dorsal region, com- 
parable to the “tubes testiculaires”, each with an external “conjunctive” 
and an inner epithelial layer; the ova develope in lateral diverticula 
(“graffes ovigères”) of the “tubes ovariens”, and are formed by 
lateral evagination of the latter, but this is a continuous and not a 
segmental evagination. “L’ovaire des Gordiens comprend à la fois ce 
que VEJDOVSKY désigne sous le nom d’ovaires et du réceptacle 
‘des œufs (Eibehälter).” The ova pass first into the ovarian tubes 
when mature, in consequence of this increase in volume in con- 
junction with the pressure of the lining epithelium. The Gordii re- 
produce only once in a life time. 

von Linstow (1889) describes the genital organs as consisting 
of: two “Ovarien”, each a long tube with an epithelial lining (= VEJ- 
DOVSKY’s “Eiersack”); two “Eiersäcke” (= VEJDOVSKY’s “Eibehälter”) ; 
and the “Rückencanal”, which also contains ova after oviposition. The 
“Ovarien” after oviposition show only “eibildende Drüsen” on their 
inner walls (these equivalent to the “Eierstöcke” of VespovskyY, 1886). 
In another paper (1891) von Linstow describes more fully the 
“Rückencanal” (my medio-dorsal body cavity); he finds that at its 
anterior end it communicates by two branches with the “Eiersäcke”, 
and at its posterior end with the “Ovarien”; he concludes that the 
last ova to be discharged pass into this canal at its posterior end, 
along it anteriorly and so into the “Eiersäcke”, then posteriorly in the 
latter to the cloaca. (The mechanics of such a process are practically 
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impossible of explanation; I think it probable that the openings of 
this canal into the genital ducts are either artefacts, or produced by 
hernia during oviposition.) | 

CAMERANO (1897b) has very poorly understood the structure of 
the genital organs, he states: “L’apparato riproduttore femminile 
consta di due lunghi ovarii con due lunghi ed ampi ovidotti.” 

Thus the literature shows great divergence of opinion in the 
interpretation of these organs. VEJDOVSKY has given the most detailed 
descriptions, and laid the greatest stress upon the fact that the growth 
zones of the ova are segmental. He did not see that the germinal 
membrane is continuous around the ova when in the “Eiersäcke”, and 
did not recognize the great difference from the Annelida in the ova 
developing outside of the body cavity. VıtLLorT’s descriptions are 
similar in the main to those of von Linstrow, but neither recognized 
that the “graffes ovigeres” or “eibildende Drüsen” are segmentally 
arranged. My term “uterus” corresponds to VEJDOVSKY’s “Eibehälter”, 
to VırLor’s “dorsal paired branch of the ovary”, and to von Lin- 
stow’s “Eiersack”. My term ovary, as used in the restricted sense, 
is equivalent to VEJDOvVSKŸ’s “Ovarien” together with the “Eiersäcke” 
(assuming the latter to be composed of a series of closed sacks), and 
to VıLLorT’s “graffes ovigeres” together with his “lateral paired 
branches”. As the idea “ovary” should be employed in the broad 
sense, I agree with VırLor: “L’ovaire des Gordiens comprend à la 
fois ce que VEJDOVSKY désigne, sous le nom d’ovaires et du ré- 
ceptacle des œufs (Eibehälter).” 


XI. The Male Genital Organs. 


These consist of the paired testes, the paired vasa deferentia, 
and the unpaired cloaca. 

The testes. These (Tes Figs. 80, 81, 83, Pl. 42; Figs. 84, 88, 
90, Pl. 43) extend continuously through the greater part of the trunk, 
beginning anteriorly a short distance behind the cephalic ganglion, 
where they are narrowest (Fig. 90). They are cylindrical, non- 
segmented sacks, without lateral diverticula, each lined throughout its 
length by a thin epithelium (Fig. 83) with much flattened and sparsely 
distributed nuclei. Externally each is immediately invested by large- 
celled parenchym (Par). In one individual the two testes did not 
extend forwards for the same distance. These sacks in the free stage 
of the worm contain spermatozoa, which may entirely fill the lumen; 
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after the spermatozoa have been discharged, the testes do not collapse 
but remain of the same volume being firmly held in position by the 
surrounding parenchym (Figs. 83, 88). In the smaller males found in 
the free state immature spermatozoa are found in the most anterior 
region of the testes, and also globular bodies without nuclei. None 
of the nuclei of the lining epithelium, the germinal epithelium, were 
found in stages of mitosis. 

I have used the name “testis” for the whole extent of each of 
these sacks, while VEJDOVSKŸ has termed only the most anterior 
portion “testis”, and the remainder of the sack “Samensack”, on ac- 
count of his discovery that only the most anterior portion produces 
the sperm cells. I find, however, that each is lined throughout by 
the same kind of an epithelium, so that if one portion be called testis 
the whole extent should be. Each is without lateral diverticula, 
thereby corresponding in appearance to the uteri of the female; we 
have shown that in the female the paired uteri together with their 
numerous lateral diverticula must be considered as a pair of ovaries ; 
and the structure in the male is similar, except that the paired testes 
are without lateral diverticula. 

The vasa deferentia. Near the posterior end of the trunk 
each testis connects with a vas deferens (Vas Figs. 80, 81, Pl. 42), a 
tube of much smaller diameter lined internally by a glandular epi- 
thelium (Vas Fig. 89, Pl. 43), and externally by a sheath (Vas.S) of 
slender, deep-staining cells arranged concentrically, evidently modified 
parenchym elements; this sheath is thickest anteriorly where the vas 
joins with the testis, and does not extend forward of that region. 
The lumen of the vas is very narrow, and its lining of epithelium 
often much folded. The cuticula of the cloaca is continued for a very 
short distance along the posterior end of each vas. 

The cloaca. The posterior intestine from the mid line and the 
vasa deferentia from the sides join posteriorly to form the cloaca 
(Cl Figs. 80, 81, Pl. 42). The cloaca is lined by a cubical epithelium 
(Cl. Epi Fig. 87, PI. 43) without gland cells, covered by a thin cuticle 
(Cl. Cut). Its anterior portion lies above the cloacal ganglion (Cl. G) 
in the mid-line, surrounded by parenchym; its posterior portion (Fig. 80, 
Pl. 42, Fig. 86, Pl. 43) bends ventrad and opens on the ventral surface 
of the body just anterior to the point of junction of the two tail 
lobes. At this point its epithelium and cuticula pass continuously 
over into the hypodermis and body cuticula, so that the cloaca prob- 
ably represents a proctodaeum. Its external aperture is an elongated 
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slit (Cl. Ap Figs. 81, 82, Pl. 42), sometimes nearly closed, sometimes 
widely open. No chitinous spiculum was observed in any individual 
in the cloaca, but in two a rod-like glandular mass, evidently a 
secretion from the vasa deferentia. It is probably this secretion, 
together with that from the anterior portion of the testes, which forms 
the mucous envelope (Sp.Secr Fig. 68, Pl. 41) around the mass of 
spermatozoa (Sp) when in the receptaculum of the female. There is 
no special cloacal muscular diaphragm such as occurs in Gordius. 
The innervation of the cloaca is close to its external opening, where 
nerve fibres enter its epithelium from the contiguous neural lamellae 
of the caudal nerves (Fig. 86, Pl. 43). The genital nerves (Gen. N 
Fig. 89) as previously described, pass from the dorso-lateral angles 
of the anterior end of the cloacal ganglion (Cl.G) into the fibrous 
sheath (Vas. $) around the vasa deferentia (Vas). 


The mature spermatozoon (Fig. 91, Pl. 43), as found in the re- 
ceptaculum seminis of the female, appears to be very simple in 
structure, showing a rod-shaped chromatic head and a long, cytoplasmic 
flagellum; sometimes the latter appears segmented, but this is probably 
a dissolution phenomenon; neither acrosome nor middle piece could 
be distinguished. In an immature male from the body cavity of an 
Acheta, and with thin white cuticle, the testes were relatively much 
larger than in the free stage of the worm, and filled with what were 
evidently spermatocytes in the prophase (spirem) of the first matu- 
ration division; but the preservation of them was too poor to allow 
a careful study. In the receptaculum seminis of the female the 
spermatozoa are enveloped by a thick mucous sheath (Sp. Seer Fig. 68, 
Pl. 41), which we have seen is probably a secretion of the male; this 
might indicate the formation of a large spermatophore, as has been 
described by VILLOT. 


Literature on male genital organs. VıLLor (1874, 1887, 
1889c) describes two “tubes testicolaires”, each with an inner epithelial 
lining. He considers the “bursa copulatrix” of VEJDovVvskY (1886) 
as simply a coagulated mass of spermatozo® (as does von LinsTow, 
and as I also would interpret it). VespovskŸ (1886, 1894) describes 
these tubes as “Samensäcke”, and considers that only the anterior 
end of them should be regarded as “testes”, since only here did be 
find cell formation. von Linstow (1889), on the other hand, finds 


that in the immature stage the whole wall of the “Hoden” proliferates 
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sperm cells, and that this process proceeds from the posterior towards 
the anterior end. 

VEJDOVSKŸ is the only one to speak of a chitinous spiculum in 
the cloaca; but with von Lınstow I agree that what he observed 
was probably a mass of glandular secretion from the wall of the cloaca. 

None of the writers have described spermatozoa of elongate form, 
such as those of Paragordius. 


XII. Parasites. 


Imbedded within the epithelium of the cuticular portion of the 
cloaca of two individuals were found certain parasites which are prob- 
ably Coccidia. The following conditions of these parasites were 
noticed. 1) A rounded or oval cell (Figs. 58, 59, Pl. 40) with a di- 
stinctly granular cytoplasm (fixation by 4°/, formalin) and very delicate 
cell membrane, containing one nucleus (N); the latter nearly spherical 
with a thick membrane, and containing a smaller body with a few 
deep-colored spherules imbedded in it. These were found in the 
cloacal cells of a worm double-stained with haematoxylin and eosin, 
yet the substance of the parasites were not colored by either of these 
Stains, the cytoplasmic granules appearing brownish-yellow, the nuclear 
membrane deep brown and the spherules of the nucleus rather dark 
and refractive. 2) Conditions more frequent than the preceding, where 
numerous refractive rods, lumps and threads occupy the greater part 
of the cell, a small portion of unchanged protoplasm being left at 
points of the periphery (Fig. 57). The irregular bodies within the 
cell were brown in color, and were not affected by the double stain. 
3) Small rounded and ovoid bodies (Fig. 56) found in the epithelial 
cells, of the same consistency and color as the bodies found within 
the cell in the 2nd condition. Perhaps these three conditions represent 
successive stages in a sporogony, the small rounded bodies in the 
epithelial cells of the host being then the spores. It is remarkable 
that no portions of these cells take on the chromatin stain. 


In one of the individuals thus infected there were found also in 
the medio-ventral body cavity, most abundantly near the posterior end 
of the latter but also scattered along its whole extent, numbers of 
small floating cells. These are mononucleated rounded cells (Fig. 60), 
the nuclei (N) situated at the surface of the cell body. These nuclei 
are very variable in shape, sometimes Ushaped, sometimes irregularly 
lobed, sometimes nearly circular in outline; sometimes the nucleus is 
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fragmented into several portions, sometimes no nucleus at all can be 
seen. The chromatin stains deeply with haematoxylin, is mainly 
limited to the periphery, anc often shows a vesicular arrangement. 
The cytoplasm is often finely granular in appearance, sometimes it en- 
closes large, clear vacuoles. There is an evident cell membrane. These 
cells were not found within the lumen of the intestine or. of the genital 
organs, though some were found imbedded into the surface of the 
supra-intestinal organ (Par. N Fig. 21, Pl. 38). Their occurrence in 
only one individual shows them to be parasites and not free blood 
corpuscles; but whether they are particular stages of the parasites 
found within the cloacal wall remains to be determined. Undoubtedly 
these parasites are such as usually occur in the last host of Para- 
gordius, so that a study of the parasites of Acheta would serve to 
explain their nature. 

In one male there was found imbedded in the sheath tissue of 
the eye a small clear body containing a much curled thick thread 
that stained deeply with iron-haematoxylin; its appearance was very 
similar to the fig. 93 given by SCHAUDINN of the spirem stage of the 
oocyst nucleus of Coccidium ?). 


Literature. No author to my knowledge has described para- 
sites in the Gordiacea. 


XIII. On the Relationships of the Gordiacea. 


In the following discussion the Gordiacea will be considered 
from the standpoint of their adult structure alone. While the early 
development is known to some extent, up to the stage of the larva, 
and while the immature stage found in terrestrial insects (the stage 
which immediately precedes that of the mature organisation) has been 
described, especially by VEJDOVSKY, the long series of changes between 
these two conditions are as yet unknown. Thus while the adult 
structure of the genera Gordius and Paragordius are now known suf- 
ficiently well to allow of comparison with other forms, there is a 
great hiatus in our knowledge of the ontogeny. Until this gap in 
our knowledge is cleared away by future observations, the embryo- 
logy can be of but little service in determining the phylogeny. For 
the stages yet undescribed may be the very ones to prove of most 
value for this inquiry. 


1) Scnaupinn, Unters. über den Generationswechsel bei Coccidien, 
in: Zool. Jahrb., V 13, Anat., 1900. 
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The older investigators of the Gordiacea classed them with 
the Nematoda. The points of structure on which this grouping 
was made, were: the elongated form, the thick external cuticula, the 
presence of a single layer of longitudinal muscles, the absence of 
distinct segmentation, the tubular character of the reproductive organs, 
and the lack of a blood vessel system. Even to-day in most of the 
zoological text-books the Gordiacea are classed with the Nematoda 
together in the group of the Nemathelminthia; by others as no 
more than a family of the Nematoda. von Lınstow (1897) divides 
the Nemathelminthes into three groups: the Secernentes, the 
Resorbentes, and the Pleuromyarii, and includes in the latter 
such heterogeneous forms as Trichocephalus, Trichosoma, Gordius, 
Nectonema, Mermis and Echinorhynchus. All the various classifications 
of the Gordiacea under the Nematodes need not be repeated here, 
since VıLLoT (1874), VEIDOVSKY (1885) and CAMERANO (1897) have 
mentioned them in their historical sequence. 

A smaller number of authors have questioned the relationship to 
the Nematodes. Thus von SIEBOLD (1843) classed the Gordiacea 
as an independent order equivalent to that of the Nematodes. GRE- 
NACHER (1868) with his usual critical acumen also emphasized the 
great degree of structural difference between these groups. Then 
VitLot (1874) concluded that it is necessary to establish for the 
Gordiacea a special order, to be placed at the head of the class 
Helminthes; but he later (1881) referred them to the Nematodes. 
VEJDOVSKY (1886) concludes that they are “degenerirte Annulaten.. . 
und vorläufig als eine selbständige Ordnung der Nematomorpha 
zu unterscheiden”; and in 1894 he states: “Ueber die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen der Gordiiden zu andern Wurmgruppen darf man 
sich erst dann bestimmter aussprechen, wenn die eigentliche Larve (der 
Embryo der Autoren) genauer in ihren Organisationsverhältnissen be- 
kannt ist”. CAMERANO (1897) makes two orders of the Nemathel- 
minthes, the Nematodi and the Gordiacei, the latter com- 
prising the two families Nectonemi and Gordiidi, the phylum of 
the Nemathelminthes and that of the Annelida connecting only at their 
roots (in the group of the Provermalia). 

We have accordingly to consider whether the Gordiacea show 
affinities to the Nematodes or to the Annelida, or whether they 
should be considered an independent phylum ; for possible relationships 
with any other living groups are too vague to be treated. We have 
to do with interpretations of adult structural resemblances, since the 
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most important stages of the ontogeny are unknown; discussions of 
general form and mode of life are here not decisive. 

The hypodermis with its thick cuticula resembles that of the 
Nematoda; such a cuticula has been independently acquired, however, 
by such diverse groups as the Nematodes, Trematodes, Acantho- 
cephala, Chaetognatha, and Arthropoda, it is a structure 
quite generally produced by endoparasitic and terrestrial modes of 
life, and hence is of little importance in considering relationships. 
Consideration of the intestinal system is of almost equally small value. 

The absence of a blood vascular system is a character shared by 
all Nematoda, while all free-swimming Annelida have such an 
organ system. But this also is a character of variable value: one 
need but recall the great modifications of the vascular system within 
such a narrowly circumscribed group as the Vertebrata, or as in the 
Annelida, Nemertini and Mollusca. Change of mode of life, relative mode 
of development of other organ systems such as the body cavities and 
the nephridial system, all influence the vascular system, so that one 
is hardly justified in placing reliance upon it as a guide. 

The body muscle tube is composed of a layer of longitudinal 
fibres alone. The Nematoda have also only a longitudinal muscu- 
lature. But some Annelida also have only this layer, thus in 
Polygordius there is no circular musculature (VILLoT). Certainly with 
a thick and resistent cuticula such as the Gordiacea have, a circular 
muscle layer could have no functional value, and hence would not be 
present. VEJDOVSKY has pointed out that the Gordiacean muscle cells 
are formed upon the same plan as those of Annelida, with a non- 
contractile core and a rind of contractile fibrils, and they do not 
show the projecting cell bodies so characteristic of Nematodan fibres. 
I can add another point in which these fibres differ from those of 
Nematoda: the innervation, in ‘all probability, is from their outer, 
hypodermal surface, and not from their inner. Thus the muscle 
structure is of an essentially different type from that of Nematoda, 
and similar to that of Annelida. 

The nervous system of the Gordiacea consists of a ventrally 
placed nerve cord, with an anterior enlargement, the cephalic ganglion, 
and a posterior one (more marked in the female), the cloacal ganglion. 
In the cephalic ganglion there is a ventral fibrous commissure beneath 
the oesophagus, but no nerve cells lie above this commissure, therefore 
there is no cerebral ganglion; in Gordius there is a supra-oesophageal 
fibrous commissure, in Paragordius this is represented by a pair of 
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large nerves which penetrate the capsule of the eye and ramify there. 
There is thus no ring of nerve cells around the oesophagus as in the 
Nematoda, nor yet a cerebral ganglion as in the Annelida; but 
the anterior end of the central nervous system is on the whole unique 
in its structure. The ventral nerve cord is connected with the under- 
lying neural lamella, through which nerve fibres pass to the hypo- 
dermis. VEJDOVSKY found that in Gordius this lamella is more or 
less interrupted, but in Paragordius I find it to be a continuous, un- 
broken lamella beneath the whole extent of the nerve cord. There 
are thus no segmental attachments of it to the hypodermis, and the 
nerve fibres within it are neither paired nor segmentally arranged. 
The nerve cells also (of which there are two kinds) of the central 
nervous system do not show a paired distribution nor segmental ar- 
rangement (in the form of ganglia), but succeed each other continu- 
ously along the whole extent of the cord. The adult structure shows 
the nerve cord to be an unpaired and unsegmented structure, with 
the nerve cells arranged ventrally and laterally, and with one un- 
paired and three paired fibre tracts; and Veypovsky from embryo- 
logical studies regards the first origin of the nerve cord as unpaired. 
Thus the type of the nervous system is entirely different from that 
of the Annelida. It differs also from the Nematodan nervous system 
in that in the latter there are (at least in the anterior portion of the 
body) two median and two lateral nerve trunks. The fact that the 
Gordiacean nerve cord shows a more or less tripartite structure would 
suggest that it might represent a possible coalescence of a ventral 
with a pair of lateral nerve trunks, and thus be referable to the Nema- 
todan type; but this is improbable, for the neural lamella connecting 
with the hypodermis is a strictly unipartite structure. The occurrence 
of true nerve cells in the hypodermis, particularly in the dorsal region, 
shows the nervous system to be of rather a diffuse type; and in 
general it may be considered unique, and not referable to that of 
Annelida or Nematoda. 

We now come to an organ system that has gradually come to 
be regarded as of great importance in anatomical comparisons, the 
genital system. In the Nematoda the essential organs are, in the 
female, a pair of long, non-segmented tubes, the ovaries, and of con- 
tinuations of the latter, the oviducts, which open by means of an un- 
paired vagina generally on the ventral surface of the body at a con- 
siderable distance anterior to the anal aperture; in the interesting 
genus Cloacina alone, as described by von Linsrow (1897b), does the 
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uterus join with the intestine to compose a cloaca. In the males of 
the Nematoda there is generally an unpaired, tubular, non-segmented 
testis which opens into a cloaca; but in some forms, according to 
BUTSCHLI (1874), there is a pair of testes. In the Annelida, on 
the other hand, the ovaries and testes are not tubular organs, they 
also do not connect with the intestine, but are proliferations, often 
but not always metameric in arrangement, of the peritoneum; the 
germ cells from these centres of growth fall into the coelom, and from 
there arrive at the exterior either by way of nephridia (or modified 
nephridia), or else by rupture of the body wall. Now in the Gor- 
diacea there are paired, tubular genital organs in both sexes, opening 
into a cloaca. In the male the structure is simpler: a pair of long, 
completely closed, non-segmented tubes, the testes (VEJDoVsKY terms 
only their anterior ends testes), lined by a germinal epithelium. Here 
is then a great similarity to the case of those Nematoda with a pair 
of testes. In the female of the Gordiacea occur, in addition to the 
pair of long uteri (which seem in position comparable to the testes 
of the male), also numerous paired sacks lying in the lateral body 
cavities and each connected by an opening with the cavity of the 
uterus of the corresponding side of the body. VEspovskY¥ first showed 
these sacks (his “Eiersäcke”) to be segmentally arranged, and that 
each developes as an evagination of the wall of a uterus. On account 
of such segmentally arranged “Eiersäcke”, and their first beginnings, 
the “Eierstöcke”, VEJDOVSKY concluded the ovaries of the Gordia- 
cea to be bilaterally and segmentally arranged, and so to agree with 
the Annelidan type. But in the descriptive part of this paper I have 
given reasons for concluding that the uteri together with these Eier- 
säcke must be considered as composing a single long pair of ovaries, 
that is, a pair of ovaries each with numerous lateral diverticula. For 
both are lined by the same kind of epithelium; the cavities of the 
lateral diverticula (at least in Paragordius) communicate only with 
the cavities of the uteri, and not into the lateral body cavities; and 
the points of proliferation of the ova are where the diverticula first 
arise as outgrowths from the walls of the uteri, so that the germinal 
epithelium is as much part of the so-called uteri as of the so-called 
ovaries. The term “ovary” in the strict sense of course signifies 
the place where the growth of ova takes place; but in general usage 
it means also the place characterised by the presence of a germinal 
epithelium, whether all portions of this epithelium proliferate ova or 
not. VEJDOVSKY himself has shown (1894) that at an early stage the 
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whole lining of the uteri produce ova; and even though such ova 
degenerate, and the definitive ova are produced only within the di- 
verticula, this is sufficient to show the physiological correspondence 
of the uteri and the diverticula (ovaries in the narrow sense). In the 
Gordiacea then, there are a pair of long tubular ovaries (or uteri 
in the narrow sense), with numerous strictly paired diverticula (ovaries 
in the narrow sense); these diverticula are so numerous (3000 to 
4000 on each side in an adult Paragordius) that they cannot be called 
metameric, for we know no animal forms comprising so many meta- 
meres (here the Cestoda are not considered). 

In respect to the genitalia, accordingly, the Gordiacea resemble 
much more the Nematoda than the Annelida: they are essentially 
tubular and non-metameric. And until it can be shown that the cavity 
of these tubular testes and ovaries is a portion of a true coelom, 
there can be no true comparison with the Annelida; indeed the 
anatomial relations of the adult, and VEIDOVSKY’s own interpretations 
of the nature of the body cavities proper of the Gordiacea, would 
show the cavities of the genitalia to be extra-coelomic. 

As to the body-cavities, there are found in both sexes a medio- 
dorsal and a medio-ventral cavity, and in the female a pair of lateral 
cavities; in the female these spaces are separated by two dorso-ventral 
mesenteries, and the dorsal and ventral divergence of these mesenteries 
occasions the median cavities, and each mesentery embraces a uterus. 
Each lateral body cavity is bounded by a layer of parenchym termed 
by VEJDovVskY “peritoneum”, by me “perienteric membrane”. Now 
undoubtedly such relations are not found in the Nematoda, where 
there are no mesenteries and where the body cavity has no proper 
cellular lining. VEJDOvSKŸ finds in these cavities, at least in the lateral 
ones, homologa of the coelomic sacks of Annelida, and he com- 
pares the mesenteries directly with those of Annelida. But there is 
an important difference in the Gordiacea: the lateral cavities are not 
segmented in any way nor are they transversed by dissepiments; and 
while each lateral cavity has a cellular lining (laterally the perienteric 
membrane and medially the wall of a mesentery) the germinal epi- 
thelium does not come from this lining, but from the internal wall of 
the uterus which is entirely closed from these lateral cavities. Further, 
the mesenteries do not embrace the intestine closely, but are widely 
separated from it. These are differences of considerable importance, 
and though VEJDOVSKY’s interpretation of these cavities was very 
acute and suggestive, it is in my opinion by no means probable that 
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the mesenteries and lateral cavities are to be compared with the 
mesenteries and coelomic sacks of the Annelida. This point must be 
finally decided from the standpoint of the development, in early stages 
which have not yet been described. 

On account of these differences between the Gordiacea and 
the Annelida I have adopted the indifferent term “parenchym” for 
the tissue which lines the body cavities, not wishing to employ the 
term “peritoneum” which in the strict usage denotes the lining of a 
proved coelom. It is on the whole a unique kind of tissue, in the 
adult composed of cell bodies firmly united together by a dense inter- 
cellular substance, and its cells are not free. VEJDOVSKY holds that 
it is formed late in the ontogeny, as a proliferation of the primitive 
lining of the body cavity, and considers it to be lymphoidal. 

As to excretory organs, there are in the Nematoda a single 
or a pair of unicellular nephridia placed in the so-called lateral lines, 
which open together in the mid-ventral line of the head region. In 
the Annelida there are usually metamerically arranged metanephridia, 
or sometimes these connected by a longitudinal duct (Lanice). Neither 
of these conditions are found in the Gordiacea. VEJDOvsKŸ has 
interpreted the medio-ventral body cavity (periintestinal space) as an 
excretory organ; it has, however, no opening to the exterior. In im- 
mature stages he found in the anterior portion of this space a “braune 
Driise” opening into the intestine near the mouth. Under the name 
“supra-intestinal organ” I have described a long unpaired canal lying 
upon the dorsal side of the intestine in Paragordius, and having 
lateral diverticula; this may be an excretory organ, conveying fluids 
from the periintestinal space to the intestine, but whether it is homo- 
logous with the “braune Drüse” of Gordius remains to be determined. 
Both these organs are unpaired, in close attachment with the intestine, 
and without any opening to the exterior; they cannot be at all com- 
pared to the nephridia of Nematoda or Annelida, and appear 
to be degenerate in the adult condition. Whether the oviducts and 
vasa deferentia may be modified nephridia, as VEJDOVSKY suggests, 
depends upon their mode of origin, which is unknown; there is a 
structural character to speak against this view, namely that the epi- 
thelial lining of these ducts is similar to that of the uteri and testes, 
which would necessitate the genital organs in their full extent being 
modified nephridia. 

Finally some comparisons of minor importance may be made. 
There are in the Gordiacea no appendages nor any signs of such 
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e. g. in the arrangement of the musculature, nor yet any signs of 
setal sacks. The only ciliation in Paragordius is found in the ovi- 
ducts: the Nematoda have no ciliation, the Annelida are usually 
richly ciliated. The spermatozoa are elongate and hair-shaped, not 
amoeboid as in the Nematoda. 

Summary. With the Nematoda the Gordiacea have in 
common only one important structure, the tubular genitalia and their 
opening into the cloaca. With the Annelida they agree in the 
structure and innervation of the musculature, and in having dorso- 
ventral mesenteries which divide body cavities bounded by cell layers. 
But there is good reason for doubting the homologies of these mesen- 
teries and body cavities in these two groups of animals. They differ 
from the Annelida in showing no trace at all of true metamerism 
(either in the nervous system, the body cavities, the genitalia or the 
body wall); in the absence of a cerebral ganglion, of a vascular 
system, of setal sacks or extremities; and very markedly in the 
structure. of the genitalia. In view of these facts the Gordiacea 
cannot be regarded as even highly degenerate Annelida, as VEJ- 
DOVSKŸ has done, nor yet as modified Nematoda, the view of 
most of the writers, but must rather be considered a group of 
isolated position, as GRENACHER, VON SIEBOLD and VILLOT have 
regarded them. 

The group of the Gordiacea contains three well defined genera: 
Gordius, Paragordius and Chordodes; until the structure of Chordodes 
is better known their relationships to each other cannot be deter- 
mined. As to the marine worm Nectonema agile VERRILL, while, as 
Warp (1892) has shown, it approaches closer to the Gordiacea than 
to the Nematoda, yet there are still some important differences 
between it and the former group, such as the brain appearing to have 
a dorsal ganglion, in the absence of mesenteries, and in that the sack 
containing the spermatozoa in the male (testis?) is unpaired; BURGER 
(1891) has shown that the musculature appears to be of the Nema- 
todan type. In view of these differences, and of the very incomplete 
state of our knowledge as to the genitalia, we are hardly justified 
in grouping Nectonema with the Gordiacea, as CAMERANO has 
done. 
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Explanation of Plates. 
Plates 37—43, 


All the figures have been drawn with the aid of the camera lucida. 
The following abbreviations have been employed in the lettering of the 


Figures: 


A. Cut areolar layer of outer cuti- 
cula 

Ar areole of outer cuticula 

Air atrium 

B.M basement membrane 

Cd.N caudal nerve 

Ceph. G cephalic ganglion 

Ceph. N cephalic nerve 

Chb. C chromophobic nerve cell 

Chb. N chromophobic nerve fibre 

Chl. C chromophilic nerve cell 

Chl. F chromophilic nerve fibre 

Chl.N nucleus of chromophilic 
nerve cell 

Cil ciliary tuft 

Cl. Ap cloacal aperture 

Cl. Cav cloacal cavity 

Cl. Cut cloacal cuticula 

Cl. Epi cloacal epithelium 

Cl. G, cloacal ganglion 

Cl. N cloacal nerve 

Cu.Cl cuticular region of cloaca 

Cut cuticula of body wall 

Dors. N dorsal nerve of cephalic 
ganglion 

Dors. N.B branch of dorsal nerve 
of cephalic ganglion 

D.T dorsal nerve fibre tract of 
nerve cord 

D.T.L dorsal tail lobe 

E. Cap eye capsule 


E. Cap. C cell of eye capsule 

E. Cav fluid cavity of eye 

E. Coag coagulated fluid of eye 
cavity 

E.Hyp anterior hypodermal wall 
of eye 

E. Hyp.C hypodermal cell of eye 

E. Hyp. C.2 rounded cell of hypo- 
dermis of eye 

F. Cut fibrous (inner) layer of cuti- 
cula 

Gen. N genital nerve of male 

G. Epi germinal epithelium 

Gl. C gland cell 

Gl. Cl glandular region of cloaca 

Gl. Secr glandular secretion 

H. Cut homogeneous layer of outer 
cuticula of body wall 

Hyp hypodermis 

Hyp. N nucleus of cuticular cell 
of hypodermis 

I. M.S intermuscular tissue 

Int intestine 

Int.S sheath of intestine 

L. Cav lateral body cavity 

L. H. N longitudinal nerve of hypo- 
dermis 

L. Par large-celled parenchym 

L.T.L lateral tail lobe 

L.V.T latero-ventral fibre tract of 
nerve cord 
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M.D. Cav medio-dorsal body cavity 

Îles dorso-ventral mesentery 

Mo mouth 

M.T median fibre tract of ventral 
nerve cord 

Muse musculature of body wall 

Musc.C muscle cell 

M.V. Cav medio-ventral body cavity 

M. V.T medio-ventral fibre tract 
of nerve cord 

N nucleus 

N.2 ventral nerve of head 

N.C ventral nerve cord 

N.C. Com transverse fibrous com- 
missure of nerve cord 

N.L neural lamella 

NN. Sept neural septum of cephalic 
ganglion 

O ovum 

O.Cut outer layer of cuticula of 
body wall 

Oes oesophagus 

Ov ovarium 

Ovi oviduct 

Pa parasite 

Par parenchym 

Par.N nucleus of parasitic or- 
ganism 

P.Cl black region of cuticular 
portion of cloaca 

P.Cl.N posterior cloacal nerve 
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Per. M perienteric membrane 

P. Int posterior intestine 

Rec receptaculum seminis 

Ret retina 

Ret. C retinal cell 

KR. Muse radial 
stomach region 

Rec.N neck of receptaculum se- 
minis 

Sen.C sensory cell of hypodermis 

S.J. O supraintestinal organ 

Sp spermatozoa 

S. Par small-celled parenchym 

Sp. Secr secretion mass around 
spermatozoa 

Stom stomach 

Tes testis 

T.L tail lobe 

Tub cuticula tubercle 

Ut uterus 

Vac vacuole 

Vas vas deferens 

Vas. Ap opening of vas deferens 
into cloaca 

Vas.S fibrous sheath of vas de- 
ferens 

V. Com ventral commissure of ce- 
phalic ganglion 

X sack-shaped organ of doubtful 
significance 

Yk yolk globule 


musculature of 


Platerst 


Mie vie 


Male, left side of the end of the head posteriorly to 


the commencement of the black cervical ring, cleared in cedar oil. 


255 : 1. 
Fig. 2. 


Female, reconstruction of the head in the median plane; 


all organs of the mid line shown except the parenchym; in dotted lines 


organs not in the mid line. 


TO: 1: 


Fig. 3. Male, similar reconstruction; the unpaired neural septa are 


in dark, the paired in light shading. 


142 :1. 


Fig. 4. Female, head from the left side shown as far back as 


the black cervical ring, cleared in cedar oil. 


onal: 


Fig. 5. Female, portion of transverse section through the ventral 
portion of the eye capsule and the retina, showing two branches of 
the dorsal nerves (of the cephalic ganglion) passing dorsally through 


the eye capsule to the retinal cells. 


848 : 1. 
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Fig. 6. Male, slightly oblique median section of head to one side 
of the median plane. 255: 1. 

Fig. 7. Female, reconstruction of the head end in the horizontal 
plane, viewed from the dorsal aspect, oesophagus not shown. 

Fig. 8. Female, a tuft of retinal cells attached fe a cell of the 
eye capsule. 848: ie 

Fig. 9. Male, portion of a section through the anterior hypodermal 
wall of the eye, the section paratangential to the surface of the cuti- 
cula, and so cut that of the hypodermal cells the uppermost ones are 
cut close to the surface of the cuticula, the others at gradually deeper 
levels. 848: 1. 

Figs. 10, 11. Male, longitudinal sections of hypodermal cells of 
the eye, in both the free ends of the cells pointing towards the bottom 
of the plate, in Fig. 10 the attached cuticula shown. 848: 1. 

Fig. 12. Female, reconstruction of the supra-intestinal organ, the 
anterior end of the organ towards the upper side of the plate, to show 
the arrangement of its lateral branches which are represented as if 
they projected at right angles from the longitudinal duct instead of 
being curved around the intestine; the comparative thickness of the 
different portions not shown. 15:1. 

Fig. 13. Female, left half of a cross section of the head in plane 
D of Fig. 2 of the preceding plate, showing the first median nervous 
septum and the second ventral nerve. 255: 1. 

Fig. 14 Right half of section of the same individual, in the plane 
92.08 Kies M 2b5.:.1. 


Plate 38. 


Fig. 15. Ventral portion of cross section of the head of the same 
individual, in the plane E of Fig. 2, showing the second ventral nerve 
and the left nervous septum of the first pair. 255: 1. 

Fig. 16. Portion of cross section of the head of the same in- 
dividual, in plane A of Fig. 2. 255: 1. 

Fig. 17. Portion of cross section of the head of the same in- 
dividual in plane C of Fig. 2. 255: 1. 

Figs. 18—21. Cross sections through different regions of the supra- 
intestinal organ, showing its apposition to the intestine. 848: 1. 

Fig. 22. Female, cross section of the nerve cord and hypodermis 
in the anterior region of the trunk; the cytoplasmic structure of the 
hypodermis somewhat diagrammatized. 848: 1. 

Fig. 23. Male, transverse section of cephalic ganglion in the plane 
of the ventral commissure. 848: 1. 

Fig. 24. Female, transverse section of the nerve cord and ventral 
hypodermis of the leer trunk region. 848: 1. 

Fig. 25. Female, transverse section of nerve cord and ann: 
body wall, the cuticula not drawn. 848: 1. 
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Plate 39 


Fig. 26. Male, transverse section of nerve cord near its anterior 
end. 848:1. | 

Figs. 27, 28. Female, transverse sections of the ventral hypo- 
dermis at the point of attachment of the neural lamella, in the most 
anterior trunk region; in Fig. 28 the ground substance of the hypo- 
dermis not shown. 848: 1. 

Figs. 29, 30. Chromophobic nerve cells of the cephalic ganglion. 
848 : 1. 
Fig. 31. Male, slightly oblique vertical longitudinal section of the 
nerve cord and neural lamella, from the most anterior trunk region; 
the upper part of the section lies to one side of the mid line. 848:1. 

Fig. 32. Female, horizontal longitudinal section of the nerve cord 
at the middle plane of its height. 528: 1. 

Fig. 35. Female, horizontal longitudinal section of the neural 
lamella, close to its insertion upon the hypodermis; the straight lines 
represent the boundaries of the contiguous musculature. 848 : 1. 


Fig. 34. Male, portion of a longitudinal section of the anterior : 
wall of the head, showing hypodermal elements; the cuticula not drawn. 
848 : 1. 


Fig. 35. Male, portion of a longitudinal section of the latero- 
anterior wall of the head, showing the ending of a cephalic nerve in 
the hypodermis; the cuticula lies contiguous to the left hand surface. 
848 : 1. 


Fig. 36. Female, cross section of cloacal ganglion, cloacal wall 
and ventral hypodermis. 528 : 1. 


Fig. 37. Female, cross section of the body wall of the left side 
of the middle trunk region. 848 : 1. 


Fig. 38. Longitudinal section of a muscle cell, showing the 
nucleus in its entire length. 848: 1. 


Fig. 39. Female, apparently bipolar chromophobic nerve cell from 
the dorsal hypodermis of the trunk; hypodermis shown only in outline. 
848 : 1. 

Fig. 40. Female, tangential section of the fibrous layer of the 
cuticula of the middle trunk region, showing its two deepest fibre 
layers and outlines of hypodermal nuclei beneath them; the axis of the 
arrow marks the long axis of the body. 848:1. | 

Fig. 41. Female, cross section of the cuticula and hypodermis of 
the outer wall of a lateral tail lobe, near its posterior end. 848: 1. 

Fig. 42. Female, cross section of the dorsal body wall, with a 
portion of the mesentery and uterus of the left side. 848: 1. 


Fig. 48. Male, cross section of ventro-median side of a tail lobe 
near its posterior end, the dorsal surface to the right; details of the 
fibrous layer of the cuticula not shown. 848: 1. 
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Fig. 44. Male, cross section of homogeneous layer of cuticula with 
a compound tubercle. 848: 1. 

Fig. 45. Female, germinal epithelium of the posterior region of 
the uterus. 848: 1. 


Plate 40. 


Fig. 46. Male, cross section of the hypodermis of the median 
surface of a tail lobe in its posterior third, at the point where the 
caudal nerve divides into two; the dorsal surface uppermost. 848: 1. 

Fig. 47. Male, cross section of the medio-ventral wall of a tail 
lobe in its anterior second-fifth. 848: 1. 

Fig. 48. Female, portion of cross section through the wall of the 
glandular region of the cloaca, in an ovipositing individual. 528 : 1. 


Fig. 49. Female, portion of a section of the wall of the posterior 
end of the horizontal region of the oviduct. 848: 1. 


Fig. 50. Female, segment of a cross section through the most 
anterior portion of the cuticular cloaca, the lumen of the cloaca towards 
the upper side of the plate. 848: 1. 


Fig. 51. Female, portion of cross section of the wall of the atrium, 
showing one tuft of gland cells. 528: 1. 


Fig. 52. Male, cross section of cuticula at the cloacal aperture, 
the layers of the fibrous cuticula not shown. 848: 1. 


Fig. 53. Female, cross section of the wall of the receptaculum 
seminis. 848: 1. 

Fig. 54. Female, portion of cross section of the cuticular cloaca. 
848 : 1. 

Fig. 55. Female, large-celled parenchym from the anterior trunk 
region. 848: 1. 

Fig. 56. Female, parasites (spores of Coccidia?) from the cloacal 
epithelium. 848: 1. 

Figs. 57—59. Female, Coccidium (?) from cloacal epithelium. 
848 : 1. 

Fig. 60. Parasites from the medio-ventral body cavity of a female. 
848 : 1. 

Fig. 61. Female, cross section in the plane of the 4th most 
anterior pair of ovaries. 255 : 1. 

Fig. 62. Female, dorsal view of the anterior trunk region, cleared 
in cedar oil, showing the most anterior pairs of ovaries, the most 
anterior towards the upper side of the plate. Low magnification. 

Fig. 63. Female, portion of a cross section just in front of the 
anterior end of the receptaculum seminis, of an individual which had 
discharged most of its ova. 140: 1. 

Fig. 64. Portion of a cross section of an ovipositing female in the 
middle of the trunk. 140: 1. 
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Plate 4% 


Fig. 65. Female, portion of a transverse section of the anterior 
trunk region. 140:1. 

Fig. 66. Female, cross section of the posterior trunk region before 
the commencement of oviposition. 142: 1. 

Fig. 67. Female, sagittal longitudinal section of uterus and ovaries 
of one side, during oviposition. 57: 1. 

Fig. 68. Female, portion of cross section in the plane of the last 
pair of ovaries during oviposition. 140: 1. 

Fig. 69. Ovum from ovary just before the commencement of the 
maturation. 848: 1. 

Fig. 70. Female, cross section in the plane of the neck of the 
receptaculum seminis; the large unlettered space in the left portion of 
the section is an artefact. 140: 1. 

Fig. 71. Female, cross section of the tail lobes near their posterior 
ends, the dorsal one uppermost. 140: 1. 

Fig. 72. Female, portion of cross section in the plane of the 
cloacal ganglion. 140: 1. 

Fig. 73. Female, cross section at the point of junction of the three 
tail lobes, the dorsal lobe nearest the upper side of the plate. 140: 1. 

Fig. 74. Female, cross section in the plane of the posterior end 
of the atrium. 140: 1. 

Fig. 75. Female, portion of cross section in the plane where the 
oviducts unite with the atrium. 140: 1. 


Plate 42. 


Fig. 76. Female, outline of the ventral wall of the cloaca, to show 
a chromophilic and a chromophobic nerve fibre passing together from 
the cloacal ganglion into the cloacal epithelium; the lower side of the 
figure marks the position of the ganglion, the right side of the figure 
is dorsal. 848: 1. 

Fig. 77. Female, portion of cross section of the trunk at the end 
of oviposition, showing a single empty ovary of lobular form attached 
to the mesentery. 528: 1. 

Fig. 78. Posterior region of an ovipositing female with consider- 
ably shrunken ovaries, seen from the left side and cleared in glycerine. 
he i 

Fig. 79. Female, reconstruction in the median plane of the atrio- 
cloacal region. 75:1. 

Fig. 80. Male, reconstruction of posterior end of trunk and of 
right tail lobe, in the former parts not in the median line are re- 
presented by dotted lines; parenchym not drawn. 142: 1. 

Fig. 81. Male, reconstruction in the horizontal plane of the posterior 
end cf the same individual. 142: 1. 

Fig. 82. Male, ventral view of posterior end. 57: 1. 

Fig. 83. Male, cross section of anterior trunk region, the testes 
empty. 255: 1. 


ATA TH. H. MONTGOMERY jr., The adult organisation of Paragordius varius. 


Pilate Aa: 


Fig. 84. Male, cross section of the posterior region of the trunk, 
the testes filled with spermatozoa. 255: 1. 

Fig. 85. Male, cross section of a tail lobe about its middle point, 
dorsal side towards the top and median side towards the left of the 
plate. 255 : 1. 

Fig, 86. Male, portion of cross section in the plane of the cloacal 
aperture. 255 : 1. 

Fig. 87. Male, portion of cross section in the plane of the cloacal 
ganglion, the nuclei in the latter are those of chromophobic nerve cells. 
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Fig. 88. Male, portion of cross section of the posterior trunk 
region, near the posterior end of the medio-ventral body cavity. 255 :1. 

Fig. 89. Male, cross section near the posterior end of the cloacal 
ganglion. 528: 1. 

Fig. 90. Male, cross section in the plane of the anterior ends of 
the testes. 255: 1. 

Fig. 91. Mature spermatozoon from the receptaculum seminis of 
a female. 848: 1. 
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It will be readily admitted by any one who has had occasion to 
enquire into the matter, that the muscles of mastication and the 
movements of the skull associated with the act of mastication in 
lizards have not received that attention which the zoological position 
of Lacertilia would warrant. True it is that the literature contains 
several notable papers on the myology of various individual members 
of the group. For instance, MıvArrT has described the muscles of 
Iguana tuberculata (1) and Chamaeleon parsoniı (2); SANDERS has 
examined Platydactylus japonicus (3), Liolepis belli (4), and Phryno- 
soma coronatum (5) with regard to their musculature; and HumpHry 
has done the same for Pseudopus pallasii (6). But none of these 
writers have paid particular attention to the jaw muscles and their 
function as movers of the parts of the skull. Humpury, indeed, did 
not describe the muscles of the jaw in Pseudopus. 

Apart from the important, and as yet unsolved problem of how 
far it is possible to homologise the reptilian head-muscles with those 
of ‘mammals, there is the need of a proper understanding of the 
mechanism of mastication in a group of animals which stands so close- 
ly related to the Ophidians in which the movements of the jaws, and 
the capacity for swallowing almost incredibly large prey, are notorious. 

The present paper is not intended as a study of homologies, but 
as an endeavour to throw some light on the peculiarities in the jaw- 
movements of lizards. This field of investigation is no more a virgin 


one than most others in biological science. As long ago as 1822 
Zool. Jahrb. XVIII. Abth, f. Morph. 31 
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Nirzscu (7) published a paper dealing with this question; and TEUT- 
LEBEN (8) in 1874 directed some attention to the subject. But after 
an examination of the fresh skull of an ordinary lizard one is forced 
to the conclusion that matters are not quite so simple as Nirzscu 
and TEUTLEBEN made out. 

Because of this deficiency in the knowledge of the subject, Pro- 
fessor GAUPP recently suggested that I should make a series of ob- 
servations on the jaw-muscles of several lizards. For his primary 
suggestion, and for continued and most generous advice, as well as 
for most of the material made use of, I cannot sufficiently express my 
thanks to Prof. GAupp. I have also to thank Geh. Hofrath Prof. 
WIEDERSHEIM for permission to work in his Laboratory. 

On account of its conveniently large size, Varanus bivittatus was 
examined in the first instance; and it was found that this animal 
formed a very excellent type with which to compare the muscles, etc. 
of the other lizards. The differences between Varanus and the smaller 
lizards dissected was found to be one of detail only, and not of 
essentials. In addition to Varanus, the disposition of the muscles in 
Lacerta agilis and viridis, Agama colonorum, Gecko stentor and Pseudo- 
pus pallasii has also been observed. The process of mastication 
was watched in the living Lacerta agilis and viridis; and in these 
animals the fresh skull was examined in order to discover the possi- 
bilities of movement between its various parts. 

The muscles of Varanus will be described in detail and any 
differences found in the other animals will be noted. 

Concerning Mm. mylo-hyoideus and parieto-mandibularis (Fig. 1 
M. par-mand) little need be said as they form part of a very ela- 
borate investigation by RuGEe (9). Moreover, their actions as muscles 
of mastication are not difficult of appreciation. 


M. capiti mandibularis (Fig. 1 M.cap-mand). 

In all lizards this is a large and powerful muscle. In Varanus 
it takes origin from the post-frontal, quadrato-jugal, squamous, prootic 
and quadrate bones. It has a tendinous insertion into the Os com- 
plementare, and a fleshy attachment along the upper border of the 
mandible (supra-angular and articular) from the Os complementare 
to the articulation for the mandible. Its fibres do not all run in the 
same direction as is shown in Fig. 1. A few of the more superficial 
fibres, taking origin from the quadrate bone, run more obliquely than 
the rest. This, however, seems to be a peculiarity of Varanus, since 
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a similar arrangement was not found in the other lizards dissected. 
It is difficult, therefore, to say what significance it has; if, indeed, it 
has any. When this muscle is carefully removed a small portion of it, 
situated deeply, appears to have a separate entity (Fig. 2 A). This 
consists of a thin triangular strip arising by its base from the prootic 
bone and inserted into the upper border of the supra-angular about 
the middle of its length. One does not feel inclined to lay any 
particular stress upon this portion of the muscle since it could not 
be distinguished in the other specimens examined. In Varanus, cer- 
tainly, it is easily dissected; the dissection being all the more readily 
made from the circumstance that the large nerve to the M. capiti- 
mandibularis curves over its lateral face, so making a very obvious 
distinction between it and the overlying muscular mass. 

There is not sufficient difference in the disposition of this muscle 
in the other animals dissected to make additional discriptions neces- 
sary. What slight differences there are are due to modifications of skull 
form. It is perhaps worthy of note that in all the origin was from 
the parietal, prootic and quadrate bones at least (in some the origin 
was more extensive, e. g. Varanus). 


M. pterygoideus (Figs. 2 and 3 M.ptery' and M. ptery“). 


The descriptions of previous writers had prepared one to expect 
that this muscle would be very variable. For instance, MıvArT de- 
scribes its origin in Iguana tuberculata and Chamaeleon parsonii as 
being from the pterygoid bone; SANDERS in Platydactylus japonicus 
from the prootic and columella, and in Liolepis belli from the parietal 
and prootic bones. In the specimens dissected it was certainly found 
to be variable, but the variability was in the direction of volume 
rather than origin. In Varanus the muscle is large, and can be said 
to consist of two portions, the superficial of which arises from the 
parietal bone and is inserted into the Os complementare along with 
the M. capiti-mandibularis (Figs. 2 and 3 M.ptery). The deeper 
portion of this muscle has its fibres running in a somewhat more 
vertical direction. It takes origin from the whole of the columella 
with the exception of its lowest part, and is inserted into the mandible 
behind and within the superficial portion (Figs. 2 and 3 M. ptery"). 
In Lacerta and Pseudopus the attachments are the same, but it is 
not possible to distinguish two portions. In Pseudopus the muscle is 
as powerful as in Varanus; in Lacerta it is not so large. In Gecko 
and Agama it is much smaller, and evidently corresponds to the 

ol 
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deeper portion of Varanus only; since in Gecko it arises from the 
columella only, and in Agama from this bone and slightly from the 
membranous cranium in its vicinity. 

It is perhaps noteworthy that in Varanus and Pseudopus this 
muscle has a double nerve supply; or to be more precise, there are 
two distinct nerves passing to its superficial portion. One of these 
is small and arises from that branch of the N. mandibularis which 
pierces the M. capiti-mandibularis to supply the skin of the cheek 
and the M. levator anguli oris (Fig. 2 B). The other nerve arises 
in common with that which supplies the M. pterygo-mandibularis 
(Fig. 3 C). It pierces the deeper portion of the M. pterygoideus — 
supplying branches en route — and terminates in the superficial portion. 


M. pterygo-mandibubularis (Fig. 1 M.ptery-mand). 

This is a powerful muscle, and apparently very uniform in its 
attachments in the Lacertilia. Its origin in Varanus is from the 
outer surface of the whole of the pterygoid bone except that branch 
which passes forwards to articulate with the palatine. The most 
anterior part of its origin is somewhat tendinous; the rest is fleshy. 
Its insertion is into the Os angulare, the strongest attachment being 
to the projecting posterior extremity of this bone. The tendinous 
origin is very well marked in Agama; and, from the observations of 
SANDERS, also in Platydactylus and Liolepis. This peculiarity is ap- 
‘parently of some moment as it corresponds to the double origin of 
the homologous muscle as described by D’ALTON (10) in Python 
bivittatus. 


When the Mm. capiti-mandibularis and pterygoideus have been 
removed, three deep muscles are revealed. Their extent and dispo- 
sition are more fully demonstrated by the removal of the quadrate and 
columella, and the depression of the corresponding half of the mandible. 
These muscles differ from those already described inasmuch as they 
have no connection with the mandible. They run between the cranium 
and the pterygo-palatine arch and are arranged as follows. 


M. pterygo-sphenoidalis posterior (Figs. 3 and 4 
M. pt. sph.-post). 

This is a triangular muscle arising by its apex from that part of 
the basisphenoid which forms the lower boundary of a notch whose 
upper limit is established by the prootic bone and into which the 
Gasserian ganglion projects. From this comparatively circumscribed 
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origin the fibres pass outwards and somewhat downwards, in a radiating 
manner, to find insertion to the full extent of the upper and lower 
surfaces of the pterygoid bone from its posterior extremity to as far 
forwards as a level with the articulation between the basipterygoid 
process of the sphenoid and the pterygoid bone. 


M. pterygo-parietalis (Fig. 4 M.pt.-par). 

This, the second muscle of the trio, is smaller than the foregoing, 
and lies on a level immediately internal to that of the columella. It 
arises, by means of a flattened thin tendon, from the downward pro- 
jecting border of the parietal bone. Its insertion is to the upper sur- 
face of the pterygoid immediately in front of the articulation for the 
columella. 

It is especially desired to direct attention to the foregoing two 
muscles for two reasons. Firstly, because of their unquestionable 
homology with two similar muscles in the snakes. In the latter 
animals the muscles are certainly directed somewhat differently, but 
this is due to the greater backward projection of the pterygoid bone. 
Putting this difference on one side, the similarity is striking, and for 
this reason the names as used in Ophidian myology (vide KATHA- 
RINER, 18) have been applied in the above descriptions (cf. Figs. 5 and 6). 
Functional resemblance will be pointed out later. 

The second reason for desiring to draw particular attention to 
these muscles is because of the fact that a description of them is not 
always forthcoming in the literature. I find no reference made to 
them by Horrmann (11). The only references I can find are two. 
STANNIUS (12) in speaking of those reptiles possessed of a columella, 
says: “Ein Hebenmuskel des Os pterygoideum ist vorhanden in einem 
hinter der Columella und einwärts von ihr von der Ala temporalis zu 
seiner Oberfläche gerade absteigenden Muskel: M. levator ossis 
pterygoidei.” And SANDERS (3) calls attention to two muscles which 
lie internal to the M. int. pterygoid. in Platydactylus japonicus: 
“|. the more external arises from a point at the lower surface of 
the parietal, just above the articulation of the prootic with the 
columella, covered in by the membrane which connects the upper edge 
of that bone with the parietal, at the point of attachment of the 
membrane corresponding to the alisphenoid, and is inserted into the 
upper border of the pterygoid, behind the columella. The other 
muscle is internal, and arises from the membranous alisphenoid, be- 
neath the last, in front of the exit of the third division of the fifth 
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nerve, also from a membranous expansion attached to the external 
apophysis of the basisphenoid, and is inserted into the upper border 
of the pterygoid bone within and behind the last muscle, extending 
as far backwards as the inner border of the Os quadratum; but it is 
not actually attached to this bone.” In Lvolepis bella (4) and Phryno- 
soma coronatum (5) SANDERS also describes one muscle, apparently 
corresponding to the more internal of the two of Platydactylus. He 
inclines to the view that here are representatives of the muscles of 
the middle ear of mammals. 

In all the true lizards dissected for the purpose of the present 
research, the M. pterygo-sphenoidalis posterior was found without 
difficulty, and with the attachments as given above for Varanus. 
M. pterygo-parietalis was not quite so constant, ,seeing that it could 
not be demonstrated in Agama, and took origin in Pseudopodus from 
the prootic instead of from the parietal or the membranous cranium 
in its vicinity. 

The single muscle described by SANDERS in Liolepis and Phryno- 
soma most likely corresponds to M. pterygo-sphenoidalis posterior — 
since this is the more constant — but its origin in these two animals 
differs from that found in the dissections of the present writer in 
being from the columella and prootic. 

In order to discover if these muscles are present in the aberrant 
‘lizards, Chamaeleon vulgaris was dissected. The muscles were not 
found. Nor does Mivarr describe them in Chamaeleon parson. In 
the rest of the Reptilia they are also apparently wanting. I have 
examined a Zestudo and failed to find them; and Osawa (13) does 
not mention them in his exceedingly careful description of the anatomy 
of the Hatteria. It appears, therefore, that these muscles are peculiar 
to the snakes and to those lizards with a columella. 


M. depressor palpebræ inferioris (Fig. 4 IZ. dep. pal.if). 

The third member of the group of deep-seated muscles is one which 
was named M. adductor maxillæ superioris by Fischer (14) who be- 
lieved that it was the M. palpebralis of Bosanus. FISCHER gave this 
particular name to the muscle as he considered that thereby he in- 
dicated its action, although he does not appear to have been very 
clear as to its precise insertion. WEBER (15) took exception to the 
name, and substituted that of M. depressor palpebre inferioris, holding 
that the insertion of the muscle was into the lower eyelid, and not 
to any part of the skull. The name as suggested by WEBER is here 
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used for convenience only. The probability of the comparison of this 
muscle with one in the snakes will be pointed out later. 

The disposition of the muscle in Varanus is as follows. It is 
very thin and takes origin by a thin flat tendon from the parietal 
bone under cover of the origin of the M. pterygo-parietalis, and from 
the membranous cranium in the neighbourhood of the opening for the 
fifth cranial nerve. It sweeps downwards and forwards to the lower 
part of the orbit. There can be little doubt that some of its fibres 
are lost in the lower eyelid; but many of them end in the fibrous 
membrane which closes in the opening circumscribed by pterygoid, 
palatine and transverse bones, and which is exposed when the mucous 
membrane is removed from the roof of the mouth. As a consequence 
it may be said to have an indirect attachment to the skull, as well 
as an insertion into the lower eyelid. It appears, therefore, that 
FiscHeR and WEBER were both partially right, but that each erred 
in the direction of omission. 

A question which suggests itself in connection with this muscle 
is, whether there is any possibility of its being the homologe of the 
M. pterygo-sphenoidalis anterior of snakes (cf. Fig. 6 MZ. pt.sph.ant). 
Does it not seem probable that this is so; and that the differences in 
attachment are due to differences in the mobility of that part of the 
skull to which it is inserted? That this muscle is part of a group is 
shown by its nerve supply. A small nerve (Fig. 4 D), leaving the 
Gasserian ganglion itself (according to FISCHER, 14), or at any rate 
arising from the N. mandibularis as soon as this comes into existence, 
supplies all of the group of three. muscles just described. 

The action of the main jaw-muscles offers little difficulty. That 
the Mm. capiti-mandibularis and pterygoideus are levators of the 
mandible, and that the M. parieto-mandibularis is a depressor is suf- 
ficiently clear. There seems also little reason to doubt that the main 
action of the M. pterygo-mandibularis is to assist the main levators 
of the mandible. But, as has been pointed out long ago by Nrrzscx (7), 
the movements of the jaws do not consist solely in depression and 
elevation of the mandible. As Nirzscu stated, there is an associated 
elevation and depression of the upper jaw. ‘This investigator con- 
sidered that the movement of the upper jaw took place along two 
lines. The first of these he held to be between the frontal and 
parietal bones; and the second between the parietal bone and the 
occipital. That the nature of the movements is not quite so simple 
is abundantly evident if one carefully examines the fresh skull of a 
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lizard such as the Lacerta agilis or L. viridis. It may be stated at 
once that the anterior line of movement a described by NirzscuH does 
not exist. The joint between the frontal and parietal bones is not 
moveable. Certainly in the skull of a lizard such as Lacerta viridis 
a certain bending can be produced in this region; but it is a bending 
resulting from the thinness of the bones and not from any pe- 
culiarity in the line of union of frontal and parietal bones. In the 
larger lizards, and in those with thicker cranial bones, such a bending 
is not possible unless great force be used. 

In describing the movements of the skull it is convenient to con- 
sider it as composed of three segments. The first of these is what 
may be called the occipital segment, consisting of occipital, 
prootic and sphenoid bones. This we place first in point of order 
because, inasmuch as it is a continuation, so to speak, of the verte- 
bral column, it is to be looked upon as that segment which is fixed. 
The second segment we may conveniently speak of as the frontal 
segment; and consists of all those bones comprising the upper jaw 
which lie in front of the occipital segment. The third segment is the 
mandibular, consisting of mandible only. The quadrate and columella 
form connecting links between the segments, and are intimately as- 
sociated with the pterygo-palatine arch. 

The conection between the occipital and frontal segments is partly 
‘cartilaginous but largely membranous; the membranous cranium con- 
tinuing the occipital segment forwards. There is, however, a very 
important synovial joint on each side between the basipterygoid pro- 
cess of the sphenoid and the pterygoid bone. It should be noted 
that the sphenoid with its basipterygoid processes fits like a wedge 
between the two pterygoids. 

Another very important joint is formed by the extremities of the 
lateral occipital bones. These projections are fastened to corresponding 
projections from the frontal segment; and thus two joints are formed 
which lie in a transverse axis about which the frontal segment has 
the power of limited rotation. The joint between the occipital and 
parietal bones is comparatively loose, being formed by fibrous tissue 
except in the middle line where a small cartilaginous projection from 
the supraoccipital meets the parietals. This little process of cartilage 
has been described and figured by Lrypie (16), and doubtless cor- 
responds to the Processus ascendens tecti synotici of the 
primordial cartilaginous cranium as described by GAupp (17). 
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The connection of the frontal and mandibular segments is indirect, 
the freely moveable quadrate acting as the connecting link. The 
upper end of the quadrate is connected with the frontal segment only; 
but it should be noted that this connection is in close proximity to 
the joint between the ends of the lateral occipital bone and the frontal 
segment, i. e. it occurs practically in that transverse axis of rotation 
to which attention has already been directed. The lower end of the 
quadrate bone has a double articulation. On the one hand it is joined 
to the extremity of the pterygoid bone. On the other hand it carries 
a smooth articular surface for the mandible. It should be rem- 
embered that these two articulations are close to each other. It may 
further be remarked, as a circumstance of some possible moment, that 
the articular surface on the quadrate bone is, speaking in general 
terms, concave from side to side; the corresponding surface on the 
mandible being commensurately convex. This feature seems to be 
associated with the fact that the two halves of the mandible are very 
loosely joined together at the symphysis. It appears not unreasonable 
to expect that in the living animal there is some degree of rotation 
of each half of the mandible about its own long axis. Such a rotation, 
at any rate, can be very readily produced in the fresh skull. In this 
connection it is desired to call attention to what is virtually an 
articulation between the Os complementare of the mandible and the 
pterygoid bone. If the dried skull of Varanus be examined, a smooth, 
nearly flat area will be found on the pterygoid bone just where it 
joins the Os transversum (Fig. 4 E). A similar area will also be 
found on the inner surface of the Os complementare. These surfaces 
are more evident in the recent state, when dissection shows that they 
are covered by a diverticulum of the mucous membrane of the mouth. 
This articulation (if the term may be permitted) was found to be 
particularly obvious in Gecko. There seems to be little reason to 
doubt that it is associated with a possibility of rotation of the mandible. 
Whether it has a deeper morphological significance or not time and 
further investigation alone will show. 

In studying the movements in the skull observations were made 
upon living Lacertæ. It was found, however, to be somewhat difficult 
to come to any definite conclusions and, therefore, the skulls of 
freshly killed animals, with and without the muscles, were also 
examined. In detailing the movements which are possible in such 
preparations the occipital segment will be considered to be fixed; a 
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condition which doubtless prevails during life. The occipital segment, 
therefore, being fixed, it will be found that, in addition to the ordinary 
and obvious movements of depression and elevation of the mandible, 
a certain ‘amount of movement is possible in the upper jaw. This 
consists of movement of the frontal portion in the segment of a circle 
whose centre lies in the transverse axis which joins the posterior part 
of the two lateral occipital bones. In other words there is a movement 
of elevation and depression corresponding to that described by 
Nırzsch (7) as existing in his posterior “Biegungslinie’. During 
elevation of the frontal segment it will be found that the pterygoid 
bones are adducted towards the middle line. This can be noticed in 
the living animal, or in the intact head of an animal recently dead, 
when the mouth is widely opened. This adduction is most obvious 
in the pterygoid bones, but it is not confined to them. The movement 
is shared in by the palatine, transverse and superior maxillary bones ; 
the degree of movement becoming gradually less towards the anterior 
end of the series. The intermaxillary bone is fixed. Because of the 
articulation of the lower end of the quadrate with the posterior ex- 
tremity of the pterygoid, it is also drawn towards the middle line; 
and, consequently, the posterior ends of the two halves of the mandible 
are likewise adducted. To sum up, the effect is as follows. Least 
movement -occurs in the neighbourhood of the ends of the projecting 
lateral occipitals ; in which region, it may be remarked, are the upper 
ends of the quadrate bones. There is elevation of the frontal segment 
at the same time as the mandible is depressed; and concurrently 
there is a narrowing of the mouth, which narrowing is greatest 
posteriorly. 

When the mouth is closed the parts are restored to the condition 
of rest; i. e. there is depression of the frontal segment, and abduction 
of the pterygo-palatine arch, the lower end of the quadrate and the 
posterior part of the mandible. This results in an increase in the 
transverse diameter of the mouth, the increase being greatest post- 
eriorly. If the frontal segment be more forcibly depressed the basi- 
pterygoid processes of the sphenoid exert their wedge-like action upon 
the pterygoids, so producing further abduction. Therefore, when the 
frontal segment is depressed the transverse diameter of the mouth is 
increased. : 

The importance of the movements of adduction and abduction of 
jaws becomes evident when we consider the nature and condition of 
the food of lizards. In the first place it should be borne in mind 
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that the lizard’s prey is living; and therefore, it is safe to presume, 
desirous of escape. Supposing the victim to be a worm, the following 
is apparently the manner in which the lizard succeeds in swallowing 
it. From its conformation, the worm must be seized by one end. 
This having been done, in order that deglutition may be accomplished, 
the lizard must again open its mouth to the end that a further hold 
may be obtained upon the elongated prey. The mouth being open, 
were there no provision to prevent it, the squirming worm might 
regain its freedom. This accident, however, is prevented by the ad- 
duction of the previously abducted jaws, which firmly grip that portion 
of the worm which is contained in the mouth. This process is re- 
peated until the whole of the worm has passed into the œsophagus. 
The grip by the pterygoid bones is rendered more secure by the 
pterygoid teeth when such structures are present. 

The abduction of the halves of the mandible is possibly ac- 
companied by a slight rotation of each half about its long axis; a 
similar sort of rotation no doubt taking place in the pterygo-palatine 
arch during abduction, since the upper edge of this moveable section 
of the skull is attached to the bones lying above it. It is conceivable 
that the posterior part of the M. mylo-hyoideus brings about the 
rotation of the mandible. 

This rotatory movement, combined with the abduction described 
above, is doubtless of great value when the food to be dealt with 
possesses a hard outer covering, as, for instance, in the case of a 
beetle. 

There can be no question that the movements of the pterygo- 
palatine arch, and their consequences, are produced by the group of 
three muscles which are buried under the M. capiti-mandibularis and 
M. pterygoideus. From the direction of their fibres, it is evident that 
the Mm. pterygo-sphenoidales posteriores when contracting will pull 
the pterygoid bones forwards and upwards, and in this manner elevate 
the frontal segment of the skull. At the same time adduction of the 
pterygo-palatine arch will be produced. These muscles, as has been 
recently insisted upon by KATHARINER (18), produce much the same 
kind of action in the snakes. 

The Mm. pterygo-parietales doubtless antagonise the foregoing, 
Since, during their contraction, they will draw the parietal and ptery- 
goid bones nearer together, so producing depression of the frontal 
segment. When the mouth is closed it is possible that these muscles 
press the pterygoids against the basipterygoid processes of the sphenoids, 
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and in this way bring about the wedge-like action of the sphenoid, 
with the result that the pterygoids are abducted. In those animals, 
such as the Pseudopus, in which the Mm. pterygo-parietales are at- 
tached to the prootic and not to the parietals, the former part of the 
action is no doubt absent, the action in such cases being simply ab- 
duction of the pterygoids. The constant presence of the M. pterygo- 
sphenoidalis posterior, and the occasional absence of the M. pterygo- 
parietalis, can be explained by saying that the former muscle is 
essential, there being no mechanical provision for raising the frontal 
segment. Whereas the M. pterygo-parietalis is not so essential, since 
the frontal segment tends to descend of its own accord when the 
M. pterygo-sphenoidalis posterior is relaxed. 

The presence of the columella, and its attachment to the prootic 
and pterygoid, will assist in the action of the M. pterygo-parietalis, 
because the upward pressure of the pterygoids will be resisted. 

Since, as we have seen, the M. depressor palpebræ inferioris (WEBER) 
is not entirely inserted into the lower lid, but has also an indirect 
bony insertion, it must be concluded that this muscle also plays a 
part in the production of skull movements. ‘This action will obviously 
be antagonistic to that of the M. pterygo-sphenoidalis posterior, and 
so be in line with that of the M. pterygo-sphenoidalis anterior of the 
snakes. 

In conclusion, it may be well to again revert to*the absence of 
the deep-seated muscles of mastication in the Chameleons, in which 
animals there is no columella, no direct articulation of the quadrate 
and pterygoid bones, and no movement at the upper end of the 
quadrate. 


—- 
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Explanation of the Plates. 
Plate 44. 


M.par-mand M. parieto-mandibu- 
laris (M. digastricus) 

M. cap-mand M. capiti-mandibu- 
laris (M. temporalis). 

M.ptery-mand M. pterygo-mandi- 
bularis (M. pterygoideus externus) 

M. ptery' superficial part of M. 
pterygoideus (M. pterygoideus in- 
ternus) 

M.ptery'' deep part of M. ptery- 
goideus (M. pterygoideus internus) 

M.pt.sph.post M. pterygo-spheno- 
idalis posterior 

M.pt.sph.ant M. pterygo-spheno- 
idalis anterior 

M.pt.par M. pterygo-parietalis 

'M.dep.pal.inf M. depressor pal- 


pebræ inferioris 


Varanus bivittatus. 
Varanus bivittatus. 


Bios. 
Fig. 2. 


M. tr. max. pt.mand M. transverso- 
maxillo-pterygo-mandibularis 

Os. trans Os transversum 

A deep portion of M. capiti-mandi- 
bularis 

B nerve to skin of cheek and M. 
levator anguli oris 

C nerve to M. pterygo-mandibu- 
laris 

D Nerve to Mm. pterygo-sphenoi- 
dalis posterior, pterygo-parietalis, 
and depressor palpebre inferioris 

E smooth surface on pterygoid 
bone for “articulation” with Os 
complementare 

N. 5" N. maxillaris 

N. 5“ N. mandibularis. 


Superficial muscles. 
After removal of Mm. capiti-mandi- 


bularis, parieto-mandibularis and pterygo-mandibularis. 


Fig. 3. 
removed. 

Fig. 4. 
and columella removed. 


Varanus bivittatus. 


Fig. 5. Dipsadomorphus dendrophilus. 
Deep muscles (after KATHARINER). 


Fig. 6. Vipera berus. 


Superficial part of M. pterygoideus 


Varanus bivittatus. Deep group of muscles. Quadrate 


Deep muscles. 


Nachdruck verboten. 
Uebersetzungsrecht vorbehalten. 


Beitrage zur Anatomie der Marsupialregion 
bei den Beutelthieren. 


Von 


Albertina Carlsson. 


(Aus dem Zootomischen Institut der Universitat zu Stockholm.) 


Hierzu Tafel 45, 46. 


Ueber das Auftreten und die Entwicklung des Marsupiums und 
damit im Connex stehender Organe bei den Marsupialia geben BRESSLAU 
(2, 3), Karz (7), KLAATSscH (8), RUGE (13), SELENKA (14) und andere 
Forscher durch vortreffliche Untersuchungen wichtige Aufschlüsse ; sie 
haben die thatsächlichen Befunde von mehreren Gesichtspunkten aus 
betrachtet, wodurch wichtige Schlussfolgerungen gewonnen worden 
sind. Dennoch können wir uns zur Zeit noch kein Gesammtbild 
dieser Beziehungen machen. Dies beruht, wenigstens zum Theil, 
darauf, dass uns betreffs einzelner, morphologisch interessanter, aber 
seltener Formen Beobachtungen entweder ganz fehlen oder dass wir 
besonders von den am niedrigsten stehenden Familien Didelphyidae 
und Dasyuridae in Bezug auf die Entwicklungsstufen des Beutels, 
des M. sphincter marsupii und der übrigen mit dem Beutelknochen 
zusammengehörigen Muskeln nur wenig unterrichtet. sind. Um diese 
Lücke ausfüllen zu helfen, habe ich bei weiblichen Individuen von 
einigen Arten dieser beiden Gruppen genannte Theile im Zootomischen 
Institut der Universität zu Stockholm untersucht. Sowohl für das 
Material als auch für seine Unterstützung bei meiner Arbeit ist es 
mir ein Bedürfniss Herrn Prof. Dr. W. LECHE meinen Dank auszu- 
drücken. 
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A. Beschreibung. 
a) Familie Didelphyidae. 
Didelphys marsupialis var. azarae. 


Die 5 jungen von mir untersuchten Thiere erreichen folgende 
Grosse: 

Exemplar a 120, b 125, c 135, d 150, e 170 mm. ; 

Bei den 4 jiingern Exemplaren finden wir einen Beutel, von 
tiefen lateralen Falten und einer seichten caudalen umgeben, mit 
12 Zitzen, von denen eine im Centrum liegt und die übrigen beinahe 
kreisförmig um diese geordnet sind. Die Länge des Beutelbezirks ist 
14 resp. 30 mm und die Breite 7—14 mm. 

Das grösste Thierchen besitzt ein unentwickeltes Marsupium, 
dessen seitliche Begrenzung aus undeutlichen Wallrändern besteht; 
eine caudale fehlt völlig, Die Mammae verhalten sich wie bei den 
vorhergehenden. 

Der M. sphincter marsupii wird bei den jüngern Thieren 
durch ein schwaches laterales Muskelbündel repräsentirt; bei den 
ältern ist er bedeutend stärker, und einige Fasern gehen caudalwärts 
direct in die entsprechenden der andern Seite hinüber. 

Der M. cremaster geht vom Os ileum aus, caudalwärts von 
dem M. transversus abdominis als eine unmittelbare Fortsetzung des- 
‘selben, und wird von Karz (7, p. 169) als ein Theil des besagten 
Muskels angesehen. Er tritt durch den Annulus inguinalis externus 
hervor und breitet sich fächerförmig auf der dorsalen Fläche des 
Marsupiums aus. 

Der M. obliquus abdominis externus befestigt sich fleischig 
am lateralen Rande des Beutelknochens und durch Sehnenfasern, welche 
schwanzwärts diesen Knochen überbrücken, an der Linea alba, das 
ventrale Blatt der Scheide des M. rectus abdominis bildend. 

Der M. pyramidalis ist gut entwickelt. Entspringt vom ganzen 
medialen Rande des Os marsupiale bis zum vordern Ende des Knochens, 
um an der Linea alba und durch einige Fasern an dem Processus 
xiphoideus des Sternums zu inseriren. 

Der M. pectineus besitzt 2 Köpfe. Beide gehen von dem late- 
ralen Theil der Basis des Beutelknochens aus. Der kürzere und 
schwächere heftet sich an der Mitte des Os femoris an und wird von 
dem längern und kräftigern überlagert, welcher sich unmittelbar distal- 
wärts befestigt. 
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Der M. rectus abdominis entsteht am medialen Rande des 
Beutelknochens, von dessen vorderm Viertel abgesehen, und durch 
einen schwachen Kopf am Ramus horizontalis pubis. Inscriptiones 
tendineae fehlen. 


Didelphys opossum (Metachirus quica). 
Exemplar a 140, b 220 mm lang. 
Diese Thiere verhalten sich in Bezug auf Beutel, M. sphincter 
marsupii und M. cremaster wie D. marsupialis. 
Uebrige Muskeln nicht untersucht. 


Didelphys murina (dorsigera). 

Exemplar a 85, b 145 mm lang. 

Dem jüngern Thier fehlt jede Andeutung eines Beutels, beim 
ältern wird er von 2 lateralen Falten repräsentirt, obwohl er nach 
der Angabe von THomas (18, p. 345) bei dieser Art nicht vorhanden 
ist; nach BRESSLAU (2, p. 306) hat man ein Exemplar mit entwickeltem 
Beutel gefunden. Von Interesse ist, wie LEcHeE (11, p. 38) gefunden 
hat und ich später habe constatiren können, dass kein M. sphincter 
marsupii auftritt, also ein Fall, wo ein Marsupium, aber kein Sphincter 
vorkommt. Die Saugwarzen sind 4 resp. 5paarige und eine in der 
Mitte des Beutels. 


Es giebt eine Anzahl von Didelphys-Arten, theils Micoureus- 
Formen, D. lepida, D. pusilla, theils Peramys-Formen, D. henseli, 
D. sorex, D. americana, welche sich von allen andern Marsupialiern 
durch die Anordnung der Zitzen unterscheiden. Diese liegen nämlich 
nicht kreisförmig auf dem Bauch, sondern treten sowohl in der ven- 
tralen Mittellinie des Körpers als auch auf jeder Seite von der Achsel- 
höhle bis zur Kloake auf. Diese Formen sind bisher von den Ana- 
tomen, welche sich mit hierher gehörenden Formen beschäftigt haben, 
gänzlich unbeachtet geblieben, obwohl sie ein besonderes Interesse dar- 
bieten. Ich habe deshalb mit Freude die Gelegenheit benutzt, einige von 
diesen, wie D. pusilla und D. sorex, zu untersuchen. 


Didelphys pusilla (Micoureus). 
Exemplar a 65, b 70, c 93 mm lang. 
Marsupiumfalten haben sich nicht differenzirt; die ventrale Fläche 
des Körpers ist überall mit gleichartigen, langen Haaren bedeckt. Bei 
den 2 grössern Exemplaren — das letzte ist völlig ausgewachsen — 


fand ich 13 Zitzen, d. h. 6—1—6, bei dem jüngsten nur 5, eine 
Zool. Jahrb. XVII, Abth. f. Morph. 39 
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centrale, bauchständige und 2 Paar inguinale. Die vordern konnte 
ich nicht entdecken; von den Mammae bei der nächst verwandten 
D. lepida erwähnt THomas (18, p. 347), dass sie schwer zu beobachten 
sind und wahrscheinlich erst bei der Brunst deutlich hervortreten. 

Die Hautmusculatur bildet in der Bauchseite eine dünne Schicht, 
deren Fasern in der Längsrichtung des Körpers oder ein wenig medio- 
lateralwärts verlaufen; ein M. sphincter marsupii aber hat sich nicht 
abgesondert. 

Der M. cremaster hat denselben Ursprung wie bei den Vorher- 
gehenden, verbreitet sich nur über die 2 hintersten Zitzenpaare, ist 
aber einer deutlichen Reduction anheim gefallen, denn er besitzt bei 
einem Thier nur spärliche Muskelfasern, bei den 2 andern wird er 
beinahe ausschliesslich aus Bindegewebe gebildet. 

Uebrige Muskeln nicht untersucht. 


Didelphys sorex (Peramys). 


Körperlänge 70 mm. 

Die Zitzen sind 13, d.h. 5—3—5. Die lateralen erstrecken sich 
weit kopfwärts, indem die vordersten dem Processus xiphoideus des 
Sternums gegenüber gelegen sind. 

Ein M. sphincter marsupii fehlt. 

Der M. cremaster steht, wie bei D. pusilla, auf einem rudi- 
mentären Stadium. Er verhält sich betreffs Ursprung und Ansatz wie 
gewöhnlich, entspringt aber mit dünnen Muskelfasern, um bald in eine 
bindegewebige Verbreitung überzugehen. 


b) Familie Dasyuridae. 


Thylacinus cynocephalus. 


Da ausgewachsene Weibchen dieser immer seltener werdenden Art 
noch nicht in Bezug auf Beutel und damit verbundene Muskeln unter- 
sucht sind, war es von Bedeutung, erforschen zu können, wie fragliche 
Organe sich bei einem solchen weiblichen Individuum verhalten. Das 
zu meiner Verfügung gestellte Thier hatte eine Länge von 1100 mm 
und besass ein gut entwickeltes, nach hinten vertieftes Marsupium 
(Taf. 45, Fig. 1) mit einer Tiefe von 30 mm; die grösste Länge des 
Beutels war 90 und die Breite 70 mm. Eine deutliche Falte war 
auch in dem vordern Theil vorhanden. THomas’ Angabe, nach einer 
Beschreibung von Owen, dass die Oeffnung caudalwärts gerichtet sei, 
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(18, p. 255), diirfte wohl auf einem Irrthum beruhen. Bei einem 
jungen Weibchen, das 790 mm lang war, besteht das Marsupium nach 
CUNNINGHAM (5, p. 2 u. 168) aus 2 lateralen Hautfalten und weist 
kopf- und schwanzwärts keine oder geringe Begrenzung auf; es öffnet 
sich also ventralwärts, was aber als der Ausgangspunkt zu be- 
trachten ist. 

Der M. sphincter marsupii (Fig. 2 sphm) ist sehr stark und 
verhält sich wie bei dem von CUNNINGHAM (5, p. 169) untersuchten 
Exemplar, indem er vom mittlern Theil der vordern Fläche der 
Symphysis pubis ausgeht und in den lateralen Hautfalten eingeschlossen 
liegt, um theils direct, theils nach einer Kreuzung des gleichnamigen 
der andern Seite in die Haut auszustrahlen. 

Der M. cremaster verhält sich wie bei Didelphys marsupialis. 

Der M. obliquus abdominis externus (Taf. 46, Fig. 3 oblx) 
weicht vom gewöhnlichen Verhalten an der Insertion ab, indem das 
Ligamentum Poupartii, welches, wie bei den übrigen Beutlern, am Os 
marsupiale inserirt, ehe es die Gefässe und Nerven des Oberschenkels 
überbrückt, einen Sehnenstreifen abgiebt, der theils mit der Fascie 
über dem M. vastus internus verschmilzt, theils sich an das Os pubis, 
nahe dem Acetabulum anheftet. Die Aponeurose des Muskels über- 
lagert in ihrem caudalen Theil den Beutelknochen und befestigt sich 
an dem gegenseitigen, wobei eine Kreuzung der Fasern stattfindet. 

Der M. pyramidalis (pyr) ist, wie Karz (7, p. 642) vermuthet, 
völlig rudimentär, indem jede Spur von Muskelfasern fehlt, nur eine 
Länge von 35 mm erreichend. Er besteht ausschliesslich aus Sehnen- 
fasern, welche vom medialen Rande des Os marsupiale ausgehen, und 
liegt, mit der Aponeurose des äussern schrägen Bauchmuskels innig 
verbunden, auf deren dorsaler Seite, wie auch HuxLey (6, p. 264) 
erwähnt, eine Angabe von ROLLESTON citirend. Insertion: Linea alba. 

Der M. pectineus (pet) entspringt zweiköpfig; der stärkere 
Kopf vom mittlern Theil des Beutelknochens, der schwächere von der 
Basis desselben, vom M. adductor longus bedeckt, welch letzterer auch 
von diesem Knochen ausgeht. Durch den N. cruralis innervirt. Er 
stimmt völlig mit dem gleichnamigen Muskel bei Cuscus nach Cun- 
NINGHAM (5, p. 39) überein, wogegen bei dem von letzt genanntem 
Forscher untersuchten Thylacinus der schwächere Kopf fehlt. 

Der M. rectus abdominis geht nur vom Ramus horizontalis 
pubis aus, steht also in keiner Verbindung mit dem rudimentären 
Beutelknochen. 

32* 
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Sarcophilus ursinus. 


Das untersuchte Exemplar war ein junges Weibchen von 400 mm 
Länge; ein ausgewachsenes Männchen erreicht nach THomas (18, 
p. 260) 660 mm. Die Beutelöffnung ist (Taf. 45, Fig. 4) im Gegen- 
satz zum Verhalten bei Thylacinus caudalwärts gerichtet. Wie der 
übrige Theil des Körpers ist die Beutelfalte mit langen Haaren ver- 
sehen, der Hintergrund des Marsupiums mit kurzen spärlich bekleidet. 

Ein M. sphincter marsupii fehlt. Die Contraction der Beutel- 
falten wird wahrscheinlich vermittels der Fascie der Bauchseite des 
Körpers bewirkt. 

M. cremaster und M. obliquus abdominis externus 
(Taf. 46, Fig. 5 oblx) wie bei D. marsupialis. 

Der M. pyramidalis (pyr) unterscheidet sich von seinem Ver- 
halten bei D. marsupialis durch die kräftige Entwicklung, welche der 
vom vordern Ende des Beutelknochens ausgehende Muskelzipfel be- 
sitzt, wodurch der laterale Rand eine besondere Stärke bekommt. Er 
inserirt an der Linea alba und mit der vordern Partie, wo die Fasern 
mehr in die Längsrichtung des Körpers gehen, an dem Processus 
xiphoideus des Sternums, von dem M. pectoralis bedeckt. 

Der M. pectineus (pet) besitzt 2 Köpfe wie bei D. marsu- 
pialis und Thylacinus. Der M. adductor longus steht hier nicht, wie 
beim letzt genannten Thier, in Beziehung zum Beutelknochen, hat sich 
aber in Vereinigung mit dem M. adductor magnus tiber den ganzen 
Ramus horizontalis pubis verbreitet. 

M. rectus abdominis wie bei D. marsupials. 


Phascologale flavipes. 

Von dieser Art untersuchte ich 4 weibliche Exemplare mit fol- 
gender Linge: 

Exemplar a 72, b 76, ce 85, d 103 mm. 

Bei den 2 kleinsten (a, b) besteht der Beutel aus 2 lateralen 
Falten, welche kopf- und schwanzwärts nicht zusammenfliessen. Die 
Innenfläche des Marsupiums ist mit kurzen Haaren bekleidet. Saug- 
warzen konnten bei makroskopischer Untersuchung nicht constatirt 
werden. Der Beutel misst eine Länge von 6 und eine Breite von 
3,5 mm. Das Exemplar c, obwohl grösser als die vorigen, weist. bei 
Lupenvergrösserung weder Beutelfalten noch Saugwarzen auf. Das 
4. Exemplar ist 103 mm lang; das erwachsene Thier erreicht nach 
Tomas (18, p. 290) eine Länge von 108 mm. Hier sind die vordere, 
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die hintere und die lateralen Beutelfalten sehr tief. Die Oeffnung ist 
folglich ventralwärts gerichtet. Beim untersuchten Thier finden sich 
im Marsupium 8 Beuteljunge; 2 Saugwarzen sind frei (Taf. 45, Fig. 6). 

Aus der Untersuchung des Exemplars c geht hervor, dass der 
M. sphincter marsupii, der M. cremaster, der M. obliquus 
abdominis externus und der M. pyramidalis sich wie bei 
D. marsupialis verhalten. 

Der M. pectineus geht einköpfig, kräftig vom Os marsupiale 
aus. Ein dem schwachen bei Didelphys marsupialis, Thylacinus und 
Sarcophilus homologer Kopf scheint zu fehlen oder ist mit dem langen 
zu einer einheitlichen Masse verschmolzen. 

-Der M. rectus abdominis ist nicht untersucht worden. 


Sminthopsis murina. 

Körperlänge 70 mm, also nicht völlig ausgewachsen, denn ein 
adultes Weibchen ist 84 mm lang (18, p. 305). Das Marsupium wird 
von 2 deutlichen lateralen Hautfalten und einer caudalen schwachen 
begrenzt. LEcHE (10, p. 974) beschreibt die Oeffnung als eine ring- 
formige; die vordere Falte tritt also später auf. Die Länge des 
Beutels beträgt 5,5 und die Breite 4 mm. 

Bezüglich der Mm. sphincter marsupii, cremaster, ob- 
liquus abdominis externus, pyramidalis und rectus 
abdominis siehe die Beschreibung bei D. marsupialis. 


Sminthopsis erassicaudata. 

Von dieser Art habe ich 3 Thiere von folgender Länge unter- 
sucht: 

Exemplar a 72, b 72, c 96 mm. 

Das Marsupium wird bei den 2 kleinsten Exemplaren durch eine 
caudale und 2 seitliche Falten, alle sehr schwach, begrenzt; bei dem 
3. ist es völlig von Hautfalten umgeben, von denen die vordere die 
seichteste ist. Hier hat der Beutel eine Länge von 14 und eine Breite 
von 12 mm erreicht. 

Was die Musculatur angeht, ergiebt Exemplar c, dass die meisten 
mit dem Beutel und dem Beutelknochen in Beziehung stehenden Muskeln, 
d. h. der M. sphincter marsupii, der M. cremaster, der M. 
obliquus abdominis externus, der M. pyramidalis und der 
M. rectus abdominis sich wie bei D. marsupialis verhalten; wie 
bei Phascologale flavipes fehlt dem M. pectineus der schwache 
Kopf, welcher dem Opossum zukommt. 
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Notoryctes typhlops. 


Länge von der Schnauzenspitze zur Kloakenöffnung 110 mm. Die 
grösste Länge des Beutels ist 6 mm, die Breite 4 mm. Sowohl 
LecHe (10, p. 973) als auch Stirtine (16, p. 183, und 17, p. 286) 
haben ‘denselben beschrieben, und ich kann ihre Angaben nur be- 
stätigen. Im Fundus des Beutels sind 2 kurze Blindsäcke vorhanden; 
die Oeffnung ist caudalwärts gerichtet, und von derselben zieht in der 
Körpermitte nach der Kloake eine seichte Furche (Taf. 45, Fig. 7). 

M. sphincter marsupii. Aus der Hautmusculatur hat sich, 
wie auch Wırson (21, p. 5) angiebt, ein Muskelbündel differenzirt, das 
sich in der Längsrichtung des Körpers erstreckt und in der lateralen 
Beutelfalte eingeschlossen liegt, nicht aber in der vordern Falte auf- 
tritt. In derselben endigen einige Fasern des Hautmuskels. 

Der M. cremaster verhält sich wie bei D. marsupialis. Da die 
2 Zitzen im vordern, nicht, wie gewöhnlich, im hintern Theil des 
Beutels gelegen sind, verbreitet sich der Muskel in dieser Partie des 
Marsupiums. 

M. obliquus abdominis externus wie bei D. marsupialis. 

Der M. pyramidalis ist sehr klein, aber fleischig. Entsteht 
an den vordern 2/, des innern Randes des Os marsupiale. Er ist 
reducirt, indem er an der Insertion an der Linea alba nur 4 mm lang 
ist, und endigt 7 mm kopfwärts vom vordern Beckenrand. 

Der M. pectineus entspringt vom lateralen Rande und der 
ventralen Fläche des Beutelknochens und befestigt sich am mittlern 
Drittel des Os femoris oder mehr distalwärts als gewöhnlich bei den 
Marsupialiern (10, p. 867). 

M. rectus abdominis wie bei D. marsupialıs. 

Der M. sartorius besitzt bei Notoryctes einen höchst eigen- 
artigen Ursprung, indem er an dem Os marsupiale entsteht, den 
M. pectineus deckend. Durch die Innervation des N. cruralis und die 
Lage im Verhalten der übrigen Muskeln wird die Homologie gesichert !). 


Petaurus breviceps var. typica ?. 
Körperlänge 160 mm. 
Da Petaurus breviceps zu denjenigen Formen gehört, welche sich 
durch ein schwaches Os marsupiale auszeichnen, habe ich zum Ver- 


1) In einer folgenden Arbeit über die Musculatur der hintern Ex- 
tremitäten bei Notoryctes typhlops beabsichtige ich näher auf die Eigen- 
thümlichkeiten dieses Muskels einzugehen. 
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gleich mit Thylacinus und Notoryetes zu constatiren gewünscht, ob 
die Muskeln, welche mit fraglichem Knochen in Verbindung stehen, 
ebenfalls vom gewöhnlichen Verhalten abweichen. 

M. sphincter marsupii wie bei Thylacinus. 

M. cremaster und M.obliquus abdominis wie bei D. mar- 
supialis. : 

Der M. pyramidalis, sehr klein, wie Karz (7, p. 649) ihn 
beschreibt, ist überall fleischig, entsteht am medialen Rande des 
Beutelknochens und erstreckt sich zur Linea alba. Die grösste Länge 
ist 30, die Breite 4 mm. 

Der M. pectineus verhält sich wie bei Phascologale flavipes, 
Sminthopsis crassicaudata und Notoryctes typhlops, indem der schwache 
Kopf nicht vorhanden ist. 

M. rectus abominis wie bei D. marsupialis. 


B. Vergleichung. 
a) Marsupium. 

Von grosser Bedeutung ist, dass die nach WINGE (22, p. 10) ur- 
sprünglichsten Didelphyidae, die Grymaeomus-Formen — Micoureus 
THomMAS — jeder Spur eines Beutels entbehren (was Didelphys murina 
betrifft, siehe unten) und dass sowohl bei dem oben beschriebenen 
D. pusilla als auch bei andern, wie D. lepida nach Tmomas (18, 
p. 342) die Mammae sich von der Achselhöhle bis zur Kloake erstrecken; 
bei den übrigen Arten hat genannter Forscher entweder nur Männchen 
gesehen oder sind fragliche Organe undeutlich gewesen. 

Die Vertheilung der Zitzen bei D. pusilla und bei einer Peramys- 
Form, D. sorex, stimmt, von den centralen abgesehen, mit der Lage 
der Milchleiste überein (10, p. 965). Da aber die Anlagen der Mammae 
bei den Placentaliern und auch bei Myrmecobius fasciatus (3, p. 185) 
zuerst als eine leistenförmige Linie auftreten, können wir das Vor- 
kommen einer Milchleiste als etwas für Placentalier 
und Marsupialier Gemeinsames und die Vertheilung der 
Milchdrüsen über Brust und Bauch bei diesen Unter- 
classen als das Ursprüngliche ansehen, zu welch letzterm 
Resultat auch WINGE (22, p. 109) gekommen ist. 

Durch die Lage der Mammae, welche mit derjenigen der in dieser 
Hinsicht untersuchten Micoureus- und Peramys-Formen übereinstimmt, 
und durch das Fehlen eines differenzirten M. sphincter marsupii weisen 
D. pusilla und D. sorex ein mehr primitives Verhalten als 
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D. marsupialis auf und haben wahrscheinlich nie einen Beutel 
besessen. 

Das Fehlen des Sphincters ist von Wichtigkeit, denn nach Ruce 
(13, p. 106) ist die Correlation zwischen Marsupium und Sphincter 
als eine enge anzusehen. WINGE (22, p. 110) findet auch keine Ver- 
anlassung, zu vermuthen, dass die niedrig stehenden Beutelthiere von 
mit Beutel versehenen Thieren abstammen. 

Durch einen Vergleich mit dem Verhalten bei D. murina können 
wir auch zu der Ansicht kommen, dass die Micoureus-Formen immer 
eines Beutels entbehrt haben. Ihnen fehlt gewöhnlich ein Marsupium 
(18, p. 345); bei dem grössern hier untersuchten Thier treten gleich- 
wohl laterale Beutelfalten auf. Die Beutelbildung steht deutlich auf 
einem primitiven Stadium, denn, wie LECHE (12, p. 137) betont hat, 
ist kein M. sphincter marsupii vorhanden. Einmal ist nach BRESSLAU 
(2, p. 306) ein Thier angetroffen, welches einen vollkommnen, ge- 
schlossenen Beutel besass. Aus allen diesen wechselnden Befunden 
schliesst letzterer Forscher, dass das Marsupium bei D. murina „noch 
eine völlig im Fluss begriffene, unfixirte Bildung ist“. 

Bei einigen Didelphyidae, wie D. philander und D. lanigera (18, 
p. 337 u. 339), wird immer der Beutel nur von Seitenfalten gebildet, 
bei andern, wie D. marsupialis und D. opossum, erreicht er eine 
höhere Entwicklungsstufe und besteht bekanntlich aus einer geräumigen, 
kopfwärts mündenden Tasche. 

Nach BRESSLAU (2, p. 276) legt sich das Marsupium bei D. mar- 
supialis als eine Reihe Marsupialtaschen an, deren Ränder später ver- 
schmelzen, um die Beutelfalten zu bilden. Bei dem ersten Auftreten 
sind diese in dem caudalen Theil des Thieres besonders kräftig 
und kopfwärts schwächer ausgeprägt, denn bei Beuteljungen mit einer 
Länge von 4,4—6,1 cm liegen die vordersten Mammaranlagen nicht 
innerhalb der Beutelfalten, und erst wenn das Thierchen 7,75 cm lang 
ist, reicht der Beutel zur Höhe des obersten Mammaranlagenpaares 
(2, p. 276). 

Wenden wir die Ansicht von BressLAu betreffs der Entstehung 
des Marsupiums auf die den Didelphyidae nächst verwandte Familie 
Dasyuridae an, so tritt bei den letztern ein grosser Unterschied in 
der Entwicklung auf. 

Denn im jugendlichen Stadium bilden sich zuerst die Seiten- 
falten, wie oben betont ist — Thylacinus cynocephalus, nach Cun- 
NINGHAM (5, p. 2 u. 168), Dasyurus, nach Karz (7, p. 618), Phascolo- 
gale und Sminthopsis (siehe oben) —, und später werden caudale 
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und vordere Falten entwickelt oder nur eine vordere — 
Sarcophilus, Notoryctes. Nach den Untersuchungen von ALSTON (1, 
p. 455) über Antechinomys und von LEcHE (12, p. 137) über Myrmeco- 
bius besitzen diese Thiere im erwachsenen Zustand keinen Beutel, 
was, wenigstens für die letztere Gattung, auf einer regressiven Ent- 
wicklung beruht; die Marsupiumanlage wird nämlich bei einem Beutel- 
jungen durch seitliche Rinnen angedeutet (12, p. 138). 

Vielleicht könnte diese Verschiedenheit als eine Stütze für die 
Behauptung von WINGE (22, p. 110) aufgefasst werden, dass der Beutel 
mehrere Male in der Unterclasse der Marsupialia entstanden ist; doch 
spricht die innige Beziehung der Familien Didelphyidae und Dasyuridae 
gegen eine ähnliche Annahme. In dem Marsupium bei Notoryctes 
finden sich 2 Blindsäcke; nach BrESSLAU (2, p. 309) müssen diese 
als zurückgebliebene Marsupialtaschen gedeutet werden, für welche er 
auch die nach KLaATscH bei Trichosurus vulpecula am Beutelrand 
vorkommenden Taschen, welche von diesem Forscher (8, p. 485) . 
Mammartaschen genannt werden, erklärt. 

Bei jungen Thieren sind die Beutelfalten seicht und decken nur 
einen kleinen Theil der hintern Wand des Marsupiums, vertiefen sich 
aber nach der Angabe von SELENKA (14, p. 174), der directe Be- 
obachtungen an Hypsiprymnus cuniculus u. a. gemacht hat, mit dem 
Eintritt der Brunst. Diese Vergrösserung scheint eine periodische zu 
sein, denn nach Katz (7, p. 643) wird bei Dasywrus mit der Ent- 
wicklung der Milchdrüsen die dorsale Wand des Marsupiums in das 
Lumen eingestülpt, und der Beutel verstreicht, wobei die Jungen nicht 
von den Rändern bedeckt werden, wie auch aus der Fig. 6 ersichtlich 
ist. Wenn sie später den Beutel verlassen, bleiben von demselben nur 
seichte Falten übrig. Von dem hoch entwickelten Marsupium bei 
Thylacinus vermuthe ich, dass dasselbe nicht verstreicht, sondern nur 
in seiner Räumlichkeit reducirt wird, denn es ist schwerlich anzunehmen, 
dass die tiefe, hintere Hautfalte auf die soeben angegebene Weise zu- 
rückgebildet wird. 

‘Durch diese Zu- und Abnahme in der Grösse erinnert der Beutel 
an das Verhalten des gleichnamigen Organs bei Echidna. Bei dieser 
hat unter andern Forschern RuGE (13, p. 109) nachgewiesen, dass ein 
Brutbeutel mit kopfwärts gerichteter Oeffnung beim trächtigen Thier 
auftritt, um später eine Zeit zu verschwinden. Da bei einem Beutel- 
thier, welches im erwachsenen Zustand einen Beutel besitzt, immer 
deutliche Seitenfalten zurückbleiben, zeigt sich das Marsupium dieser 
Unterclasse tiefer eingebürgert und auf einer höhern Ent- 
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wicklungsstufe stehend als bei Echidna. Bei der letztern wird 
der Beutel auf dem Embryonalstadium angelegt, aber später zurück- 
gebildet (13, p. 108), was man unter den Beutlern bisher nur bei 
Myrmecobius fasciatus bemerkt hat, welches Thier im erwachsenen 
Zustand der Beutelfalten entbehrt (12, p. 133). 


Die Homologie des Brutbeutels bei Echidna mit dem 
Marsupium der Beutler kann nunmehr, obwohl sie von WINGE 
in Abrede gestellt wird (22, p. 110), durch die Untersuchungen 
von Rugs (13, p. 111 u. 112), der sie als sehr plausibel an- 
sieht, und durch die von BressLAau (2, p. 314) neuerdings 
abgeschlossenen in Uebereinstimmung mit der Ansicht 
des letztern als sicher angesehen werden. 


b) Ossa marsupialia. 


Entwickelte Beutelknochen gehören zu den Kennzeichen der Mar- 
supialia; wenn wir innerhalb dieser Unterclasse genannte Knochen klein 
und schwach antreffen, stehen sie sicherlich in einem regressiven Ent- 
wicklungsstadium. Vielleicht ist die Reduction des Os marsupiale bei 
Thylacinus durch die kräftige Ausbildung der Aponeurose des M. ob- 
liquus abdominis externus verursacht. Als die Sehnenfasern verdickt 
wurden, gingen sie an der Linea alba vorbei und inserirten an dem 
‚gegenseitigen Beutelknochen. Dabei entstand eine Faserkreuzung, die 
Bauchwand bekam eine grössere Festigkeit als vorher, wobei die 
Function besagter Knochen, die Bauchhöhle zu schützen, wenn die 
Marsupiumjungen sich im Beutel bewegen, überflüssig oder vermindert 
wurde. Von dem Beutelknochen blieb nur der Theil übrig, welcher 
zum Muskelursprung oder Ansatz dient und dadurch vom Untergang 
gerettet wird. In Grösse und Verhältniss zur Musculatur ist er dem 
fibrésen Os epipubis oder dem fibrösen, an dem Becken angehefteten 
Knorpel des Hundes gleichwerthig — er dient beim letzt genannten 
Thier einem Theil des Sehnenblattes des M. obliquus abdominis ex- 
ternus zum Ansatz und dem M. pectineus zum Ursprung; ein M. pyra- 
midalis fehlt bekanntlich dem Hunde — eine Homologie, welche Hux- 
LEY (6, p. 263) nachgewiesen hat. Schon die Form ist dieselbe (Taf. 45, 
Fig. 8 pb). Wir finden also, dass das Os epipubis, von niedern 
Thieren ererbt, eine stattliche Entwicklung bei Monotremen und Marsu- 
pialiern erreicht, aber bei Thylacinus, Notoryctes und Petaurus ver- 
kümmert wird. Unter den Piacentaliern hat dieser Knochen sich aus- 
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nahmsweise bei der Gattung Canis erhalten und steht bei Canis 
familiaris auf der Höhe seiner Entwicklung !). 

Bei Notoryctes typhlops ist die Ursache der Rückbildung in der 
Lage des Beutels zu suchen. Dieser tritt mehr caudalwärts als bei 
den übrigen Beutlern auf (Taf. 45, Fig. 7), indem er auf der ventralen 
Fläche der Beckensymphyse liegt und deren vordern Rand wenig über- 
schreitet. Die Beutelknochen haben ihre Bedeutung grössten Theils 
verloren, sind in Folge dessen reducirt; der kleine Theil aber blieb 
zurück, welcher als Ursprung, resp. Insertion einiger Muskeln dient. 

Durch die Verschiedenheit in den mit dem verkümmerten Beutel- 
knochen verbundenen Muskeln bei Thylacinus, Notoryctes und Petaurus 
können wir die Reduction der Ossa marsupialia der ge- 
nannten Thiere als eine Convergenzerscheinung deuten, 
nicht als auf directen genetischen Beziehungen beruhend ansehen. 

Unmittelbare Beziehungen zwischen Ausbildung 
des Beutels und der Beutelknochen fehlen gänzlich: 
vergleiche Thylacınus, Notoryctes und Petaurus. 


c) Musculatur. 


Der M. sphincter marsupii tritt in verschiedenen Zuständen 
auf; er ist von 2 lang gestreckten Muskelbündeln repräsentirt, welche 
caudalwärts entweder in die Haut ausstrahlen (Notoryctes) oder mit 
dem Beckenknochen in Verbindung stehen (Thylacinus, Petaurus) oder 
zuletzt in einander übergehen (Didelphys marsupialis var. azarae, 
D. opossum, Phascologale flavipes und Sminthopsis). An der vordern 
Begrenzung des Beutels können die Fasern sich kreuzen (Thylacinus, 
Petaurus) oder, ohne sich zu begegnen, in die Hautmusculatur über- 
gehen (D. marsupialis, D. opossum, Phascologale flavipes, Sminthopsis, 
Notoryctes). Bisweilen fehlt der Sphincter (Didelphys murina, 
D. pusilla, D. sorex, Sarcophilus), was LEcHE (12, p. 137) sowohl 
bei Didelphys dorsigera (= murina) als auch bei Phascologale calura 
beobachtet hat. Immerhin ist das Auftreten dieses Muskels 
mit dem Beutel verknüpft; das Fehlen desselben bei 
Anwesenheit des letztern muss als eine Rückbildung 
betrachtet werden. 


1) Die Homologie zwischen genanntem Knochen resp. Knorpel bei 
dem Hund und dem Beutelknochen der Aplacentalier wird von WIEDERS- 
HEIM (20, p. 61) verneint. 
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Der M. cremaster bietet keine Variationen bei den Dasyuriden 
und bei den Formen von Didelphyiden dar, wo die Zitzen in der 
Abdominalregion liegen. Bei Didelphys pusilla und D. sorex, bei 
welchen sie in einer Reihe von der Achselhéhle zur Kloake angeordnet 
sind und ausserdem eine oder einige in der Medianlinie des Körpers 
liegen, ist der Muskel rudimentär. Er kann weder auf die vordern 
Zitzen, ihrer Lage wegen, noch auf die hintern, in Folge seiner Ver- 
kümmerung, als ein M. compressor mammae wirken, sondern der Haut- 
muskel scheint seine Function übernommen zu haben. 

Der M. obliquus abdominis externus hat bei den hier 
untersuchten Thieren nur bei Thylacinus eine vom gewöhnlichen Ver- 
halten abweichende Insertion (siehe oben). Die Sehne, welche vom 
Ligamentum Poupartii ausgeht und am Os pubis und der Fascie 
femoris inserirt, vergrössert die Ansatzfläche des Muskels und sucht 
diese lateralwärts zu ziehen (Taf. 46, Fig. 3). Der Muskel und die 
ganze Bauchmusculatur bekommen dadurch einen hohen Grad von 
Festigkeit, welche zugleich mit der Kreuzung der Sehnenfasern in der 
Aponeurose möglicher Weise die Reduction des Beutelknochens ver- 
ursacht. 

Der M. pyramidalis ist als der Muskel des Os marsupiale 
anzusehen (10, p. 788, u. 7, p. 641), und a priori kann man mit der 
Reduction des Knochens eine Rückbildung des Muskels erwarten. Am 
. weitesten ist diese bei Zhylacinus gegangen und trat sicherlich ein, 
als die Aufgabe, den Knochen nach der Medianlinie des Körpers zu 
führen, fortfiel. Seine Function, die Bauchwand zu verstärken, blieb 
übrig; da er aber sich nicht zu contrahiren brauchte, gingen die 
musculösen Fasern in sehnige über. 

Des redueirten Zustandes des Beutelknochens ungeachtet, ist der 
M. pyramidalis bei Petaurus nicht so weit rückgebildet wie bei Thyla- 
cinus: er hat eine Linge von 30 mm und bei dem letztern, weit 
grössern Thier 35. Er verhält sich, von dem verschiedenartigen Ur- 
sprung abgesehen, in Bezug auf die relative Grösse wie der ent- 
sprechende Muskel bei Crocidura unter den Insectivoren. In dieser 
Ordnung kann nach LecHE (9, p. 62) besagter Muskel sehr kräftig 
entwickelt sein, indem er bei Myogale pyrenaica beinahe den Processus 
xiphoideus erreicht. 

Es giebt also unter den Placentaliern zwei verschiedene Reductions- 
modi betreffs des Os epipubis und des M. pyramidalis: bei den In- 
sectivoren ist jede Spur des Knochens verloren gegangen, und der 
Muskel hat sich erhalten; beim Hund ist der Muskel verschwunden, 
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aber der Theil des Knochens resp. Knorpels, welcher als Ansatz oder 
Ursprung einiger Muskeln dient, ist übrig geblieben. 

Bei Notoryctes typhlops hat die Verkümmerung des Beutelknochens 
die Grösse des M. pyramidalis beeinflusst. Dieser ist reducirt, weil 
seine Function grössten Theils überflüssig geworden ist. 

Seine grösste Entwicklung hat er bei Didelphys marsupialis, 
Sarcophilus ursinus, Sminthopsis und Phascologale flavipes bekommen, 
indem er sich zum distalen Ende des Brustbeins erstreckt. 

M. pectineus. Unter den von mir untersuchten Beutelthieren 
besitzen Didelphys marsupialis, Thylacinus und Sarcophilus einen 
zweiköpfigen Pectineus. Da CUNNINGHAM (5, p. 39) bei Thylacinus 
einen Kopf beschreibt, aber hier deren 2 vorhanden sind, haben wir 
es wahrscheinlich mit einer individuellen Schwankung zu thun. Der 
caudale Kopf kann nicht dem M. obturator intermedius homolog sein, 
weil dieser vom N. obturatorius inserirt wird (10, p. 859), sondern 
entspricht wahrscheinlich dem schwächern Kopf des Pectineus bei 
D. marsupialis und Sarcophilus und der Partie fraglichen Muskels, 
welche bei Chironectes nach SIDEBOTHAM (15, p. 15) und bei Cuscus 
nach CUNNINGHAM (5, p. 39) vom Os pubis ausgeht. 

Unter den placentalen Säugern kommt ein zweiköpfiger Pectineus 
der Katze u. a. zu. Der eine Kopf ist sowohl durch den N. cruralis 
als den N. obturatorius versorgt, welches Verhalten auf eine Ver- 
schmelzung der Mm. obturator intermedius und pectineus hinweist 
(10, p. 860). Die Innervation bei D. marsupialis, Thylacinus und 
Sarcophilus widerspricht der Annahme einer solchen Vereinigung. 

Bei Nandinia binotata habe ich einen Pectineus gefunden (4, 
p. 519), welcher zweiköpfig entspringt und ausschliesslich Aeste vom 
N. cruralis erhält. Der vordere, von der Bauchfascie ausgehende Kopf 
entspricht sicherlich dem bei den Beutlern vom Os marsupiale aus- 
gehenden Theil, und der hintere ist der Partie homolog, welche bei 
Chironectes und Cuscus mit dem Os pubis in Verbindung steht, und 
wahrscheinlich auch der vom Beutelknochen ausgehenden schwachen 
Pectineusportion bei D. marsupialis, Thylacinus und Sarcophilus. 

Die Richtung des M. pectineus ist bei den hier beschriebenen 
Thieren eine verschiedenartige, von der Form des Os marsupiale ab- 
hangig. Da dieser Knochen an der Basis bei Thylacinus sehr schmal, 
bei Sarcophilus aber breiter ist, bekommt genannter Muskel eine andere 
und mehr steile Richtung (Taf. 46, Fig. 5 u. 5). Weil der Muskel 
schwerlich an seiner Contraction auf die Bewegung des Oberschenkels 
einwirken kann, muss man ihn als einen Antagonisten zum M. pyra- 
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midalis ansehen, wobei er den Beutelknochen ventral- und lateralwärts 
führt. Wird die Richtung des Muskels zu einer steilern verändert 
(wie bei Sarcophilus), so bringt er eine kräftigere Wirkung hervor 
und kann den Knochen stärker bewegen. Dieser ist folglich bei 
Thylacinus in seiner Grösse sowohl als auch in der Beweglichkeit 
reducirt worden. 

Der M. rectus abdominis geht theils nur von dem Os pubis 
(Thylacinus, Petaurus), theils von diesem und dem Os marsupiale 
(Didelphys, Sarcophilus, Sminthopsis, Notoryctes) aus. 

Den Ursprung eines von den Mm. adductores vom Beutelknochen 
haben Thylacinus und Chironectes (15, p. 15) mit den Monotremen 
(19, p. 35) gemeinsam; wollen wir die Musculatur der letzt genannten 
als eine primitive ansehen, so weist Thylacinus darin etwas Urspriing- 
liches auf. Diese Annahme stimmt mit der Auffassung von WINGE 
überein (22, p. 91), dass das letzt genannte Thier von sehr niedrig 
stehenden Dasyuridae entspringt. 
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Erklärung der Abbildungen. 
Tafel 45, 46. 


Allgemein gültige Bezeichnungen. 


an Analöffnung obla M. obliquus abdominis externus 
add Mm. adductores pb Os epipubis 

bck Becken pet starker Kopf des M. pectineus 
co Kloake pyr M. pyramidalis 

gr M. gracilis rfm M. rectus femoris 

mrs Os marsupiale sphm M. sphincter marsupii 


obln M. obliquus abdominis internus svt M. sartorius. 


Tafel 45. 


Fig. 1. Thylacinus cynocephalus. Caudaler Theil des Thieres, von 
der Bauchseite gesehen. Der Umriss des Beutels ist punktirt. 1: 2. 

Fig. 2. Thylacınus cynocephalus. Derselbe Theil des Thieres mit 
dem M. sphincter marsupii frei gelegt. 1:1. 

Fig. 4. Sarcophilus ursinus. Caudaler Theil des Thieres, von der 
Bauchseite gesehen, um den Beutel und den Umriss des Os marsupiale 
zu zeigen. 1:1. 

Fig. 6. Phascologale flavipes. Caudaler Theil des Thieres, von 
‘der Bauchseite gesehen; im Beutel liegen 8 Beuteljunge, 2 Saugwarzen 
sind frei: 1:1. | 

Fig. 7. Notoryctes typhlops. Caudaler Theil des Thieres, von der 
Bauchseite gesehen. Die Umrisse der Ossa marsupialia und des Beutels 
sind angedeutet. 1: 1. 

Fig. 8. Canis familiaris 2. Becken, von der ventralen Seite ge- 
sehen. 1: 1. 


. Tafel 46. 


Fig. 3. Thylacinus cynocephalus. Muskeln, welche in Vereinigung 
mit dem Os marsupiale stehen. 1:2. 

Fig. 5. Sarcophilus ursinus. Muskeln, welche mit dem Os mar- 
supiale verbunden sind. 1:1. 
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Zur Kenntniss der polycephalen Blasenwiirmer, 
insbesondere des Coenurus cerebralis Rudolphi und des 
C. serialis Gervais. 


Von 


Friedrich Kunsemiiller. 


(Aus dem Zoologischen Institut in Tiibingen.) 


Hierzu Tafel 47—50 und 3 Abbildungen im Text. 


Durch die Güte des Herrn Prof. Dr. BLOCHMANN stand mir für 
die vorliegende Abhandlung Material von Coenurus cerebralis Rup. 
und Coenurus serialis Gerv. zur Verfügung. Bei der Untersuchung 
stellte sich heraus, dass betrefis der Knospung bei diesen Blasen- 
würmern neue, interessante Verhältnisse vorlagen, die sich auch zur 
Erklärung der Proliferationserscheinungen bei Echinococcus sehr gut 
verwerthen lassen. Untersucht wurden je 2 Exemplare von Coen. 
cerebralis und C. serialis. Ich will bei der Beschreibung derselben 
auch diese Reihenfolge beobachten und in einem letzten Abschnitt aus 
der Literatur alle diejenigen Fälle zusammenstellen, die von knospenden 
Blasenwürmern handeln, und unter Berücksichtigung derselben und auf 
Grund dessen, was sich bei meinen eigenen Untersuchungen ergeben 
hat, die mannigfachen Knospungserscheinungen zu erklären versuchen. 


Coenurus cerebralis Run. 
Fig. 1—22. 

Die von mir verwendeten Exemplare stammen aus dem Hirn 
zweier 2— jähriger, drehkranker Rinder. Eins derselben sass im 
rechten Hinterhauptslappen, das andere in der linken Kleinhirn- 
hemisphäre. Herr Prof. BLOCHMANN hat dieselben selbst heraus- 
präparirt und in Sublimat-Essigsäure conservirt. Beide haben etwa 
den Umfang starker Hühnereier erreicht. Fig. 1, welche nach einer 
photographischen Aufnahme hergestellt ist, giebt sie in °/, der natür- 
lichen Grösse wieder. Die Blase B ist in toto unverletzt dargestellt 


und lässt ihre zahlreichen Köpfchen durch die Wand nur durch- 
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schimmern. An ihrem obern rechten Rande trägt sie aber einen 
merkwürdigen, hervorragenden Zapfen (2), dessen nähere Beschreibung 
uns später noch beschäftigen wird. Die obere Blase A ist aufge- 
schnitten. Sie zeigt uns ihre mit zahlreichen Gruppen dicht ge- 
drängter Scoleces besetzte Innenfläche. Solcher Gruppen sind etwa 
30 vorhanden, von denen jede aus etwa 10—60 Scoleces gebildet 
wird. Dazwischen kommen ganz wenige allein stehende Köpfchen vor. 
Im Ganzen habe ich an dieser einen grössern Blase A fast 1000 Stück 
gezählt, die aber trotz der ansehnlichen Zahl nicht mehr als die Hälfte 
der Wandung einnehmen. 

Schon bei Betrachtung mit der Lupe fiel es auf, dass nicht jedes 
Köpfchen unmittelbar der Blase anhing, wie das bis dahin für den 
Coen. cerebralis als Regel galt, sondern man erkannte unschwer, dass 
hier besondere Verhältnisse, Knospungserscheinungen, zu Tage getreten 
waren. Genaueres Studiren mit stärkern Vergrösserungen — mir stand 
hierfür ein binoculares Mikroskop von ZEIss zur Verfügung — liess 
ganz deutlich erkennen, dass an manchen Stellen aus fertig ausge- 
bildeten Scoleces an ihrem untern Abschnitte neue, kleine Knöspchen 
hervorsprossten (Fig. 2—5 kn). Dieser Vorgang war stellenweise ziem- 
lich häufig wiederholt, und in Folge dessen drängten sich in einer Gruppe 
die Köpfchen eins an und über das andere und bildeten so in ihrer 
Gesammtheit gewölbt aufgethürmte Häufchen von Scoleces, von denen 
* stets ältere und jüngere Stadien vorhanden waren. In Fig. 2 hängen 
an der Spitze zweier benachbarter Scoleces Fäden (f), ein ziemlich 
kurzer und ein bedeutend längerer, deren anderes Ende frei im Blasen- 
hohlraum flottirte. Auf Schnitten (Fig. 11) stellte sich später heraus, 
dass diese Anhänge nichts weiter bedeuteten als zusammengedrehte 
Fasern des Receptaculum scolecis. 

Wie sich beim Aufschneiden der kleinen Blase B zeigte, war 
diese wesentlich jünger, hatte aber trotzdem denselben Weg der Pro- 
liferation bereits eingeschlagen. An ihr fand ich alle Uebergänge vom 
einzeln stehenden Scolex, der bei äusserer Betrachtung noch keine 
Andeutung von Knospung darbot, bis zu solchen Zuständen, wo das 
eine Köpfchen einer Knospe fast die gleiche Grösse des andern er- 
reicht hatte. Die Regel ist, dass an ganz solitär stehenden Scoleces 
nicht mehr als 2 Knospen zu finden sind. Sie sitzen stets an der 
untern Hälfte des ausgebildeten Scolex. Die ersten Köpfchen, die in 
der Blase von Coen. cerebralis erzeugt werden, stehen nämlich wohl 
in Gruppen zusammen, die einzelnen innerhalb derselben aber doch in 
einiger Entfernung von einander. Die folgenden schieben sich zwischen 
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die Altern ein, und kommt dann, wie in unserm Falle, noch die Knospen- 
bildung hinzu, so resultiren aus dieser massenhaften Scolexproduction 
schliesslich Zustände, wie wir sie in den Gruppen der grössern Blase A 
gefunden haben. Um in diese Verhältnisse einen nähern Einblick zu 
bekommen, schnitt ich vorsichtig eine Gruppe aus der Blase heraus. 
Verglich ich nun die inwendig hängenden Köpfchen der Zahl nach mit 
den Oeffnungen auf der andern Seite der Blasenwandung, dann er- 
gaben sich bisweilen recht erhebliche Differenzen. In Fig. 5 sind z. B. 
17 Scoleces zu sehen, während Fig. 6, die dasselbe Object in Rück- 
ansicht darstellt, nur 7 Oeffnungen aufweist. Dabei muss ich aller- 
dings bemerken, dass die Begrenzungen des Stückes Blasenwand (bl) in 
beiden Figuren nicht genau übereinstimmen. Fig. 5 hatte ich zunächst, 
bevor die Gruppe herausgeschnitten war, auf weissem Grund gezeichnet, 
und ich habe erst später, nachdem ich das Material bereits geschnitten, 
das Stück Blasenwand mit bestimmten Umrissen versehen. In Fig. 6 
dagegen sind dieselben genau nach dem Object gezeichnet. asc in 
Fig. 6 ist ein ausgestülptes Köpfchen, /b/ dagegen nur ein Läppchen 
der Mutterblase, das eine sehr grosse Oeffnung in derselben zum Theil 
verdeckt. 

So weit liessen sich die Verhältnisse bei äusserer Betrachtung fest- 
stellen. Genauern Aufschluss konnte ich natürlich aber nur auf 
Schnittserien erlangen. Zu diesem Zweck wurde das Material in der 
gewöhnlichen Weise in Paraffin eingebettet und in 7,5 und 10 « dicke 
Schnitte zerlegt und diese mit Eosin und Hämatoxylin nach DELAFIELD 
gefärbt. Jetzt konnte ich in der That unzweifelhaft feststellen, dass 
vielfach die Hohlräume benachbarter Scoleces in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit einander standen und erst durch einen gemeinschaft- 
lichen Gang nach aussen mündeten. Die Abbildungen der Schnitte in 
Fig. 8—11 sind, wie alle übrigen Schnittbilder, mit dem Agge’schen 
Zeichenapparat entworfen, und jede von ihnen stammt aus einer andern 
Serie. Betrachten wir zunächst den Schnitt Fig. 9 etwas näher. Wir 
haben einen Schnitt durch die in Fig. 5 und 6 abgebildete Gruppe 
von Scoleces vor uns. Die Pfeile geben die Richtung desselben an. 
In der Zeichnung ist die Cuticula (cw) durch eine dunkle Contour her- 
vorgehoben, und diese sehen wir dem entsprechend den ausgestülpten 
Scolex (asc), dessen Rostellum (r) und Saugnäpfe (s) wieder etwas 
zurückgezogen sind, umgrenzen, während sie bei den andern Scoleces 
(sc) resp. jungen Anlagen von Köpfchen die innern Hohlräume aus- 
kleidet. An einer Stelle (0) ist die freie Communication eines solchen 
Hohlraums mit der Aussenfläche der Blase geschnitten. Darüber 
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lagert sich das schon erwähnte Läppchen (/bl). Wir sehen nun ganz 
deutlich, wie die verschiedenen Scoleces mit einander zusammenhängen, 
doch ist es in Folge der mannigfachen innern Faltungen nicht immer 
möglich, auf einem Schnitt den ganzen Hohlraum eines Scolex in 
continuo zu treffen. Aus dem Studium der Schnittserie ergiebt sich 
aber leicht, dass z. B. die 4 Köpfchen am weitesten rechts, von denen 
2 nur soeben angeschnitten, die beiden andern median getroffen sind, 
in einen gemeinschaftlichen hohlen Stiel münden, der seinerseits dann 
erst nach aussen führt. In Fig. 8 ist links ein ausgewachsener Scolex 
mit 2 jungen Köpfchenanlagen abgebildet, die rechts und links, schon 
äusserlich als kleine Vorwölbungen des Receptaculums sichtbar, an 
ihm hervorsprossten. Der Ausführungsgang ist hier nicht zu sehen, 
da ich mich in der Schnittrichtung natürlich nach den Knospen ge- 
richtet habe. Wachsen die secundären Scoleces nun immer mehr heran 
und vermehrt sich gleichzeitig ihre Zahl, so nimmt eine derartig aus 
einem Scolex entstandene Colonie schliesslich ein Aussehen an, das 
man fast mit der Gestalt einer Traube vergleichen könnte. Fig. 10 
und 11 sind Schnitte durch solche ältern Stadien, und an ihnen habe 
ich auf den Serien einmal bis zu 17 Scoleces gezählt, deren Hohl- 
räume sämmtlich in einen gemeinschaftlichen zusammenflossen. Fig. 11 
ist ein Längsschnitt durch die Gruppe der Fig. 3. 

Man könnte betreffs der Knospung auch auf den Gedanken kommen, 
‘dass der Coenurus am Rande der äussern Oeffnung eines Scolex neue 
Köpfchen anlegte und dass diese durch ihr Wachsthum das Ganze in 
die Tiefe drängten. Es ist wohl möglich, dass dadurch schliesslich 
derselbe Effect, nämlich die Bildung einer mehreren Scoleces gemein- 
schaftlichen Oeffnung nach aussen, erreicht würde. So mag es auch 
hier und da geschehen sein, besonders dort, wo sich die gemeinschaft- 
liche Mündung als eine flache Einsenkung darstellt, aber dieser Vor- 
gang darf unter keinen Umständen mit der von uns geschilderten 
Knospung verwechselt werden, die am Scolex selbst sich bildet. Hier 
muss ich auch noch erwähnen, dass ich häufig genug Knospen dritten 
Gliedes, also solche, die erst wieder aus einer erwachsenen ihren Ursprung 
nahmen, gefunden habe (Fig. 10 kn,). Es kommt aber noch etwas 
anderes vor. Schnitte, die ich durch junge Köpfchenanlagen an der 
Blasenwand führte, zeigten mir einmal folgendes Bild (Fig. 16). Der 
Hohlraum einer solchen Stelle, die bei Totalbetrachtung unter dem 
binocularen Mikroskop nur durch bedeutendere Grösse unter ihren 
Nachbarinnen auffiel, hatte sich trotz seiner geringen Dimension — 
die ganze Anlage war etwa !/, mm hoch —, wie der Schnitt zeigt, 
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bereits in 2 Canäle verzweigt, an deren Enden die Kopfzäpfchen in 
das Lumen vorragen. Der Schnitt trifft die linke Scolexanlage median, 
die rechte etwas schräg. Rostella und Saugnäpfe haben sich noch 
nicht entwickelt, doch kann kein Zweifel sein, dass dies in beiden 
Theilen bei weiterm Wachsthum geschehen sein würde Hier haben 
wir, ich möchte sagen, Zwillingsbildung vor uns, die meiner Meinung 
nach ihre Entstehung lediglich allzu engen Raumverhältnissen in den 
ersten Stadien der Entwicklung resp. Anlage verdankt. 

Kommen wir noch einmal auf die eigentlichen Knospungsvorgänge 
zurück! Wie Fig. 8 sehr deutlich zeigt, entstehen die Knospen vom 
innern Hohlraum fertig ausgebildeter Scoleces aus, und zwar ist der 
Platz der bevorzugte, welcher im ausgestülpten Zustand dem Hals- 
abschnitt der Taenia entsprechen würde. Hier geht ja im spätern 
Leben des Bandwurmkopfs ebenfalls die Umwandlung der Gewebe vor 
sich, hier liegt später die Wachsthumszone. Der Vorgang der Knospung 
gerade an dieser Stelle ist daher wohl zu verstehen. 

War nun die beschriebene Eigenthümlichkeit eine oft wiederholte, 
in Blase A fast an jedem Scolex eingetretene Wahrnehmungserschei- 
nung, so konnte damit die Untersuchung des Materials noch nicht als 
erledigt angesehen werden. Ich bin in der Lage, des weitern über 
einige andersartige, aussergewöhnliche Befunde berichten zu können, 
die ihre Entstehung alle der Blase B verdanken. Wie gesagt, war 
diese Cyste jünger, und ihre Scoleces standen noch nicht so dicht an 
einander gedrängt wie in der andern, sondern zwischen ihnen war 
immer noch ein wenig Raum. Die wenigsten sassen der Blasenwand 
mit der gewöhnlichen breiten Basis auf, sondern bei fast allen ver- 
mittelte ein mehr oder minder langer Stiel den Zusammenhang. Nun ist 
es in einem Complex von Scoleces, die ich in Fig. 7 abzubilden ver- 
sucht habe, vorgekommen, dass die Stiele die Verbindung mit dem 
Wandbelag verloren hatten. Die dünnen Stiele sind theilweise noch 
in ziemlicher Ausdehnung zu sehen (st) und benutzen dann andere 
Köpfchen als Unterlage und Stützpunkt, theilweise sind sie aber ganz 
verkürzt und resultiren nur noch als kleine abgerundete Spitzen (sp) 
an den betreffenden Scoleces. Wie ist dieser Befund nun entstanden 
zu denken? Die Antwort ergiebt sich aus dem Vergleich verschieden 
weit losgelöster Köpfchen. Zunächst hat sich der Stiel sehr verdünnt. 
Gleichzeitig sind an seinem Fusse neue Scoleces angelegt, und diese 
übten natürlich beim Heranwachsen auf ihre Vorgänger einen Druck 
aus, dem die Stielchen schliesslich nachgeben mussten. Sie rissen ab, 
und wir hätten frei in der Blasenflüssigkeit flottirende Scoleces ange- 
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troffen, wenn die Receptacula der untern mit denen der darauf liegenden 
nicht verwachsen gewesen waren. Gleichwohl war es leicht, solche 
Köpfchen vollständig zu isoliren und genauer zu untersuchen. Sie 
unterschieden sich bis auf die fehlende Verbindung mit der Blasen- 
wand in nichts von andern Scoleces. Jedes enthält vollkommen ein- 
gestülpt sein Rostellum und die Saugnäpfe, wie gewöhnlich. Auf 
Schnitten fand ich die Stiele hohl, innen mit einer Cuticula ausge- 
kleidet, und die Risstelle noch nicht geschlossen. Anders bei solchen 
Köpfchen, die den Stiel bereits in ein abgerundete Spitze umgewandelt 
hatten. War hier die Verwachsung der Cuticularänder auch noch nicht 
ganz vollzogen, so hatte sich das umgebende Gewebe doch bereits über 
die offene Stelle gelegt, und ich zweifle nicht im geringsten daran, 
dass die kleine Lücke in der Cuticula bei weiterer Lebensdauer eines 
solchen Köpfchens, die durch die Conservirung verhindert wurde, noch 
vollends cuticularisirt wäre. Dieser Befund ist in so fern sehr wichtig, 
weil bei Echinococcus aus solchen losgelösten Scoleces immer Tochter- 
blasen hervorgegangen sind. Ich komme später noch einmal auf diesen 
Punkt zurück. 

Wir gehen jetzt dazu über, den schon Eingangs der Arbeit er- 
wähnten Zapfen (Fig. 1 z) genauer ins Auge zu fassen. Es liess sich 
leicht feststellen, dass er aus mehreren, im Ganzen etwa 20, Scoleces 
zusammengesetzt war, aber diese zeigten aussen nichts von einer Cuti- 
cula, vom Rostellum oder Saugnäpfen. Wir hatten es also sonder- 
barer Weise nicht mit ausgestülpten Köpfchen zu thun, sondern sie 
mussten auf irgend eine andere Art dorthin gerathen sein. Die senk- 
recht zur Ebene der Fig. 13 gelegte Schnittserie bestätigte die An- 
nahme, dass das Innere der Köpfchen hohl und mit einer Cuticula 
ausgekleidet sein müsse. Sie zeigte bei den Köpfchen am meisten 
auswärts nirgends eine Lücke, während die der Blasenwand am nächsten 
liegenden Scoleces nicht ganz geschlossen waren, sondern eine Oeff- 
nung aufwiesen, welche derjenigen der oben beschriebenen, an den 
Stielen der freien Scoleces befindlichen entsprach. Die Cuticula der 
Mutterblase zeigte an der Stelle eine Ruptur, breit genug 1 oder 
2 Scoleces bequem durchzulassen. Durch diesen Riss sind alle 
offenbar nach einander ausgetreten. Im Innern der Coenurusblase liegt 
an der betreffenden Stelle dicht gedrängt ein Scolex neben dem andern, 
die alle, wie es scheint, demselben Ziel ihrer Vorgänger nachstreben, 
doch hängen sie noch mit ihren Stielen an der Blasenwand fest. Beim 
Durchtritt durch die Oeffnung sind dieselben gerissen, und die Köpfchen, 
die alle mit ihren Receptacula zusammenhängen, haben die Risstelle 
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am Stiele durch Verwachsung der Wundränder zum Theil allmählich 
geschlossen. Es ist jedoch nicht auszuschliessen, dass der Riss in der 
Cuticula der Blase beim Herauspräpariren derselben, obwohl es mit 
der grössten Vorsicht geschah, erst entstanden ist. Wir müssen dann 
annehmen, dass die Köpfchen bereits vorher im Innern der Mutter- 
blase ihre Stiele verloren und sich so von ihrem Mutterboden gelöst 
haben. Dafür könnte sprechen, dass dieser und der in Fig. 7 abge- 
bildete Complex von Scoleces nahe bei einander lagen. 

Wesentlich verschieden von dem Habitus der eben beschriebenen 
Köpfchen war ein Gebilde, welches inmitten der Scoleces der Blase B 
schon durch seine Grösse sofort auffiel. Es hatte die ansehnliche 
Länge von 5,5 mm, war 2,5 mm breit und mass von der Basis zur 
Spitze etwa 3—3,5 mm (Fig. 14). Vorn ragen aus ihm 2 Scoleces 
(sc, u. sc,) hervor; in der Mitte sieht man links und rechts je einen 
blasig erweiterten Buckel (b) vorspringen, und hinten (A) fällt es unter 
oft wiederholten Wölbungen ziemlich steil ab. Vom Inhalt liess sich 
vor der Hand nichts 'erkennen, es schien im Allgemeinen massiv zu 
sein. Auf der Schnittserie (10 u), so angelegt, dass das Object der 
Länge nach senkrecht zur Blasenwand getroffen wurde, traten die 
denkbar verwickeltesten Verhältnisse zu Tage. Das Innere war gleich- 
sam ein Labyrinth von verschlungenen Gängen und grössern Hohl- 
räumen, in welche jene mündeten. Alle sind ausgekleidet mit einer 
ziemlich derben Cuticula und eingebettet in ein parenchymatöses Ge- 
webe, das von Gefässen und Muskelfasern reichlich durchzogen wird. 
Das Gewebe ging an den Rändern ganz gleichförmig in den Wand- 
belag über. Scoleces steckten im Ganzen 5 darin, wobei die beiden 
erwähnten (sc, u. sc,) eingerechnet sind. Ueber einen 6. konnte ich 
mir keine Klarheit verschaffen; ein eigentliches Rostellum war nicht 
vorhanden, dafür lagen nur einige häkchenartige Gebilde ungeordnet 
beisammen; die Saugnäpfe waren klein und als solche mit Bestimmt- 
heit nicht anzusprechen. Möglich, dass es sich hier um die Entwick- 
lung eines neuen Scolex handelt, wahrscheinlicher, dass Bestandtheile 
eines Köpfchens zurückgebildet wurden. Eine derartige Erscheinung 
darf uns nicht wundern. Bei der Untersuchung des Coen. serialis 
haben sich ganz ähnliche Vorgänge herausgestellt, und für den Echino- 
coccus sind sie zuletzt durch Rırmann’s Versuche in der Rostocker 
chirurgischen Klinik ;mit Sicherheit nachgewiesen. Um nun in das 
Durcheinander der Gänge einige Uebersicht zu bringen, verfuhr ich auf 
folgende Weise. Ich sah die Serie zunächst mit der schwächsten 
mikroskopischen Vergrösserung, die mir zur Verfügung stand (Zeiss, 
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Oc. 1, Obj. a*), durch und achtete dabei hauptsächlich auf die grössten 
Hohlräume. Es waren im Ganzen 5; sämmtlich von fast gleicher 
Grösse, dürfte ihr Durchmesser zwischen 1 und 1,3 mm schwanken. 
2 fanden sich in den beiden mittlern Buckeln (Fig. 14 b), 2 andere 


lagen fast genau unter diesen, und der 5. nahm den ganzen vordern : 


Theil ein. Ueber die Abbildungen der Schnitte 15a—d orientirt man 
sich leicht, wenn zuerst 15b betrachtet wird. Er ist aus der Mitte 
der Serie genommen und zeigt uns die Einmündung von sc aufs deut- 
lichste. 15a liegt im Sinne der Fig. 14 links von ihm. 15c und d 
entstammen der rechten Hälfte, so dass 15d rechts etwa 15a links 
entsprechen würde. Wir haben also je einen obern und untern Hohl- 
raum links (Fig. 15 A, u. h,) und rechts (R, u. h,) und davor den 
5. (h,). Mit stärkerer Vergrösserung verfolgte ich nun die Lumina, 
die mit diesen Hohlräumen in Verbindung treten, nach beiden Seiten 
hin weiter, entwarf mir, sobald das Lumen mit einem andern ver- 
schmolz, was also gleichbedeutend damit war, dass der Canal eine Um- 
biegung machte oder in einen andern einmündete, mit dem Zeichen- 
apparat eine Skizze des betreffenden Schnittes und füllte alle Canale, 
die zusammenliefen, mit derselben Farbe aus. Auf diese Weise konnte 
ich mir allmählich eine richtige Vorstellung von der Zusammengehörig- 
keit der einzelnen Hohlräume machen. Es ergab sich dabei als Haupt- 
sache, dass keiner der 5 grossen Hohlräume (h,—h,) erstens mit 
einem andern von ihnen in Verbindung stand, und dass zweitens Keiner 
‘derselben eine freie Communication mit der Oberfläche der Coenurus- 
blase, also eine Oeffnung nach aussen hin, besass. Alle aber hatten 
mannigfaltige hohle Aussackungen von kolbenförmiger Gestalt oder in 
Form enger oder weiter, längerer oder kürzerer, gewundener Canäle 
getrieben. Auch das Verhältniss der Scoleces zu diesen Hohlräumen 
habe ich auf die gleiche Weise klar gelegt. In den vordern mündeten 
die schon vorhin erwähnten, äusserlich sichtbaren sc, und sc, (Ein- 
mündung von sc; Fig. 15c), ausserdem aber noch einer, der innen 
liegt (Fig. 15b sc,), aus dem durch einen gewundenen, ziemlich 
breiten Gang die Verbindung vermittelt wird. Der vierte Scolex mündet 
in die rechte untere Blase (sc, Fig. 15c in h,). Die andern grossen 
Hohlräume entbehren der Köpfchen, denn der 5. mündet nach aussen 
(Fig. 15c 0). Er liegt ganz im hintern Theil und weist eine Eigen- 
thümlichkeit für sich auf. Er trägt nämlich 2 Rostella, und um jedes 
sind 4 Saugnäpfe im Kreise angeordnet. In Fig. 15b ist das eine 
Rostellum (r,) getroffen. Es liegt ganz nach der linken Seite hinüber, 
das andere findet sich einige Schnitte weiter entsprechend rechts. 
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Unabhängig von den grossen Hohlräumen und deren Ausbuchtungen 
zeigten sich noch mehrere Gänge, die auf beiden Seiten, gewöhnlich 
ohne mit einem benachbarten in Verbindung getreten zu sein, blind 
endeten. Ihr Lumen war manchmal plötzlich angeschwollen, um sich 
bald wieder schlauchförmig zu verdiinnen. Auch ganz runde Hohl- 
räume kamen vor, deren innere Dimension immer nur mässige Aus- 
dehnung angenommen hatte. Von der Aussenfläche der Hauptblase 
gingen nur sehr wenige und dann auch nur sehr schmale Einstülpungen 
in diese Masse hinein, die mit einer Ausnahme, wo das Canälchen an 
seinem innern Ende eine sackförmige Erweiterung von mittlerer Grösse 
erkennen liess, stets, ohne Verbindung mit einem Hohlraum gefunden 
zu haben, blind endeten. Diese Canäle waren prall mit Leukocyten 
(Fig. 15e /c) angefüllt, die ich auch sonst im Innern von eingestülpten 
Scoleces sehr oft, aber nicht in solcher Menge wie hier, angetroffen 
habe. Wie gesagt, werden alle diese Hohlräume von einer Cuticula 
ausgekleidet, und das typische umliegende Gewebe, das continuirlich 
in den Wandbelag der Hauptblase übergeht, zeigt nirgends eine An- 
deutung von Zerfall. Wir haben es hier also mit vollständig lebens- 
und wachsthumsfähigen Zellen zu thun. Was aus ihnen schliesslich 
noch geworden wäre, das ist schwer zu sagen. Der Zustand, wie er 
ist, scheint mir aber auf die vorher beschriebenen Knospungserschei- 
nungen nur zum Theil zurückzuführen zu sein. Nehmen wir z. B. 
an, die vordere Blase (h;) sei einstmals ein Scolex mit 2 Knospen 
gewesen. Durch Verwachsung ihres untern schmalen Ausführungs- 
gangs sei die Communication nach aussen hin verloren gegangen, und 
nun sei ihr geschlossenes unteres Ende blasig aufgetrieben, so würde 
daraus ein derartiges Aussehen resultiren. Oder, wenn das nicht der 
Fall, wenn der blasig erweiterte Hohlraum zuerst entstanden ist, was 
hindert uns, diesen Hohlraum dann mit einer Brutkapsel des Echino- 
coccus zu identificiren? Aber wo kommen die mancherlei sonstigen 
Lumina und Blindschläuche her, die in den verschiedensten Formen 
und Grössen da sind? Ich muss es in dubio lassen. Oder sollte uns 
doch vielleicht der oben erwähnte Fall des mit sackförmiger Erwei- 
terung versehenen Canälchens über die Entstehung der fraglichen 
Lumina Aufschluss geben können! Würde sich der erweiterte Theil 
z. B. abschnüren, dann hätten wir wieder ein in sich abgeschlossenes 
Bläschen mehr, und der Vorgang, in seiner Absicht zwar wenig ver- 
ständlich, wäre doch wenigstens auf die Productionsfähigkeit der Blasen- 
wand zurückzuführen. 
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In der umfangreichen Literatur, die von Braun (1) über Coenurus 
cerebralis zusammengestellt ist, findet sich betreffs Knospung oder 
sonstiger auffallender Wachsthumserscheinungen nur ein Fall von 
BENDZ, der bei diesem Blasenwurm Theilung feststellen konnte, mit- 
getheilt. BEenpz beobachtete bei C. cerebralis aus dem Gehirn der 
Schafe neben der Bildungsweise der Köpfchen „eine andere, nämlich 
die mittels einer theilweisen Abschnürung der gemeinschaftlichen Blase. 
Es bildet sich an der äussern Oberfläche der Mutterblase eine kleinere 
aus, welche sich abzusondern sucht, so dass sie nach und nach dahin 
gelangt, an einem dünnen Faden zu hängen.‘ Diese sehr interessante 
Mittheilung ist mit den Erscheinungen, wie sie das mir zur Verfügung 
stehende Material bot, offenbar keineswegs zu identificiren. Sie er- 
weitert aber unsere Kenntnisse dahin, dass bei Cuen. cerebralis äussere 
Tochterblasen gebildet werden können, eine Fähigkeit, die uns im 
Hinblick auf die Proliferationserscheinungen bei dem nahe verwandten 
Coen. serialis GERY. nicht allzu sehr verwundern darf. 

In Bezug auf Coen. cerebralis erübrigt es mir noch, kurz auf die 
Histologie einzugehen. Die äusserst dünne Cuticula der Blasenwand 
ist mit einem Pelz feiner Härchen, die an ihrer Basis deutlich an- 
schwellen, dicht besetzt (Fig. 18—20 h). Diese Behaarung setzt sich 
eine Strecke weit in die Scoleces fort (Fig. 20) und fehlt auch nicht 
auf der Cuticula (Fig. 19) der Hohlräume h,—h, (Fig. 15). An den 
Kopfenden der Scoleces habe ich sie stets unbehaart gefunden. In 
gleichem Maasse, wie der Härchenbesatz schwand, nahm die Cuticula 
selbst an Dicke zu und erreichte am Kopftheil eines Scolex schliesslich 
die Stärke von 10—12 u (Fig. 21). Unter der Cuticula folgen dann 
zunächst nach der Basalmembran (bm) die äussern Ring- (arm) und 
darunter die äussern Längsmuskelfasern (alm). In der Fig. 22, die 
einen Theil des Querschnitts durch eine junge Knospe (Fig. 17) stark 
vergrössert wiedergiebt, finden wir dem gemäss die Schicht der Ring- 
muskeln längs, die der Längsmusculatur quer geschnitten. Weiter 
nach der Peripherie zu haben wir noch einmal Ringmusculatur (rm), 
von deren Verlauf wir uns auf Fig. 17 besser überzeugen können. In 
Fig. 16 sehen wir die Köpfchenanlage von Längsmuskelfasern (lm) 
umzogen. Diese Muskeln gehören dem Receptaculum an. Unter den 
äussern Schichten und zum Theil in sie hineinragend, treten dann die 
Epithelzellen zu Tage (ep), überall da, wo das Wachsthum der Cuti- 
cula ein reges ist, dicht zusammengedrängt, dort, wo dieselbe sich 
gedehnt hat, weiter aus einander gerückt. Ihre feinen Fortsätze er- 
strecken sich zur Bildung der Cuticula durch die Muskellagen und die 
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Basalmembran hindurch. In der Grundsubstanz des Parenchyms (pa) 
eingebettet liegen die Gefässtämme (gf) mit ihren Wimperflammen, die 
sich überall zahlreich fanden. 


Coenurus serialis Gervais. 
Fig. 23—33. 

Dieser Coenurus, der im Hasen lebt, ist in der Literatur oft er- 
wähnt und für verschiedene Lander nachgewiesen (cf. Braun, 1, p. 1531 
bis 1532). Ausführliche Beschreibungen verdanken wir BAILLer (1 u. 2), 
der im Hunde auch die zugehörige Taenia serialis BAILLET erzogen 
hat, und Rernirz, der im Jahre 1885 in Dorpat nochmals 3 Exemplare 
genau untersuchte. Durch diese Arbeiten ist es zur Genüge bewiesen, 
dass der C. serialis eine besondere Species darstellt, was GERVAIS 1847 
zum ersten Male aussprach, und von C. cerebralis in bestimmter Weise 
unterschieden werden kann. Ich darf in Folge dessen von der Auf- 
zählung seiner specifischen Charaktere hier absehen. 

Die beiden von mir untersuchten Exemplare sassen in Binde- 
gewebscysten eingeschlossen, getrennt von einander rechts- und links- 
seitig im Unterhautzellgewebe des Halses von Lepus cuniculus | dome- 
sticus| L. (Fig. 23). Der ganze Hasenkopf war mit diesen Cysten und 
den bereits herauspräparirten Blasenwürmern schon seit 1874 in Al- 
kohol aufbewahrt worden. Die Conservirung hat leider nicht genügt, 
die Gewebe der Thiere so vollkommen intact zu erhalten, dass noch 
in jeder Beziehung genügende Färbungen möglich waren. Die Thiere 
hatten, entsprechend den umgebenden Cysten, sehr ungleiche Grösse 
(Fig. 24). Während das kleine nur 3 resp. 2!/, cm im Durchmesser 
misst, hat das andere, unregelmässig gestaltet und mit mancherlei 
Ausbuchtungen versehen, einen geradezu auffallenden Umfang erreicht. 
Ich fand den mittlern Durchmesser dieser Blase A 8 cm lang. Schon 
von aussen sehen wir an ihr die Scoleces reihenweise durchschimmern. 
Fig. 25 zeigt sie uns von innen. Die nun deutlich zu Tage tretenden 
Scolexreihen kann man keineswegs regelmässig oder parallel nennen, 
denn sie verschmelzen sogar an manchen Stellen mit einander. REINITz 
hat bei einem seiner Exemplare gefunden, dass die Scoleces nicht in 
einfachen Reihen standen, sondern in Doppelreihen, und „jede von ihnen 
zeigt hier und da durch von Scoleces entblösste Partien Unterbrechungen 
ihres Zusammenhangs und leichte Verschiebungen der unterbrochenen 
Enden gegen einander. Ausserdem macht man nicht selten die Be- 
obachtung“, fährt er weiter fort, „dass die Scoleces in den Längs- 
reihen wiederum zu Gruppen, aus 3 oder 4 Individuen bestehend, 
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beisammen sitzen“ (p. 20). Man würde sich von C. serialis überhaupt 
eine falsche Vorstellung machen, wenn man annähme, dass sich die 
Köpfchen immer regelmässig an einander reihten. TROISIER berichtet 
sogar einen Fall, wo an der Innenfläche einer Blase mehrere „groupes“ 
von Scoleces hingen, und BAILLET (2) selbst hat sogar ein Exemplar 
beobachtet, an welchem die Köpfchen ungeordnet zerstreut waren, und 
wiederholt berichtet er, dass sie dicht gedrängt in Gruppen bei ein- 
ander standen. In unserm Thier müssen wir jeden Falls ein sehr alt 
gewordenes sehen, und aus der damit gegebenen Möglichkeit, viele 
Scoleces zu erzeugen, mag die fünf- bis sechsfache Besetzung der Linien 
an manchen Stellen entstanden sein. Da, wo die Köpfchen sich weniger 
drängten, bildeten sie alternirende Reihen. Bei 2 Köpfchen war das 
Receptaculum blasig aufgetrieben, und an manchen andern Receptacula 
hingen ganze Büschel von Fasern. Diese hatten sich zum Theil los- 
gelöst und flottirten nun frei im Blasenhohlraum umher, wo sie, nach 
und nach vollständig macerirt, zu losen Fetzen und Klümpchen ver- 
einigt angetroffen wurden. Solche Massen fand ich auch in den grössern 
Tochterblasen, und ebenso wenig fehlen sie im Hohlraum der Blase B. 
Hier will ich nebenbei bemerken, dass einer von den Scoleces dieser 
Blase 2 Rostella aufwies, wir mithin hier dieselbe Erscheinung wieder- 
fanden, die uns schon im Scolex sc, der Fig. 15b bei C. cerebralis 
aufgefallen war. Für C. serialis ist von BAILLET (2) eine solche 
anormale Bildung in verhältnismässig grosser Zahl — von 246 Scoleces 
‘waren 29 unregelmässig gebaut — beobachtet. Uebrigens standen 
auch in der kleinen Blase die Köpfchen sehr wenig der Reihe nach 
geordnet, aber im Grossen und Ganzen lässt sich die Tendenz dazu 
doch deutlich erkennen. 

So zahlreich nun auch die Scoleces an der Innenwandung beider 
Exemplare hervorgesprosst waren, die Bildung innerer Tochterblasen, 
die bei C. serialis sonst die Regel ist, war bei dem vorliegenden 
Material leider nicht eingetreten. Um so mehr fanden sich an der 
Aussenfläche der Blasen, ganz charakteristisch immer genau in der 
Linie der Scoleces stehend, die mannigfachsten Anhänge. Es sind 
zum Theil ausgestülpte Scoleces, die noch weiter keine Besonderheiten 
zeigen, zum Theil sind es grössere Gebilde. Manche von diesen sitzen 
mit verhältnissmässig breiter Basis der Blasenwand auf, manche hängen 
an ihr, nur durch einen dünnen Stiel befestigt. Ihre Form ist sehr 
verschieden. Die einen sind glattwandig, durchsichtig und gleich- 
mässig, meist länglich gestaltet, andere scheinen zusammengeschrumpft, 
und ihre Oberfläche ist in Falten gelegt, ihr Inhalt scheinbar massiv. 


ee 
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Noch andere schliesslich zeigen vielerlei Einschnürungen und halb 
vollendete Theilungen. Derartige Bildungen finden wir auf beiden 
Blasen, bei der kleinern hauptsächlich an der obern Spitze (Fig. 30). 
Ueberall entsprechen sie genau den Reihen der innern Scoleces. In 
der Literatur sind derartig verschiedene Anhänge nicht erwähnt worden; 
man spricht nur von „äussern Tochterblasen“. Aus Braun (1, p. 1101 
u. 1533) entnehme ich, dass BAILLIET (1) — ich selbst habe die be- 
treffende Zeitschrift nicht erhalten können — einmal 25 Cönuren in 
einer Cyste vereinigt fand, die sämmtlich aus solchen Tochterblasen 
durch Ablösung des Stiels hervorgegangen sind. Das war gewiss 
eine auffallend grosse Anzahl, aber zähle ich die ausgestülpten Sco- 
leces und die andern grössern und grössten äussern Anhänge zusammen, 
so ergiebt sich bei unserm grossen Exemplar eine noch weitaus be- 
deutendere Summe. Doch kann man denn einen ausgestülpten Scolex 
mit einer Tochterblase homologisiren? Nun, wir werden bald sehen, 
dass der Unterschied zwischen beiden kein so ganz gewaltiger ist, 
sondern dass die Tochterblasen in der That nichts anderes sind als 
umgewandelte Scoleces. Ich habe schon erwähnt, dass sämmtliche 
äussern Anhänge in der Reihe der Köpfchen angeheftet waren, sehen 
wir uns jetzt einmal einige solche Bildungen näher an. Meine Fig. 26 
z. B. stellt ein Körperchen dar, das ohne Zweifel noch nicht gar zu 
lange aus der Reihe seiner frühern Nachbarn im Innern ausgeschieden 
ist. Wir erkennen es deutlich als ein ausgestülptes Köpfchen und 
können an ihm noch sehr wohl den eigentlichen Scolex wahrnehmen. 
Nach demselben folgt ein solider, enger Halsabschnitt, und der übrige 
Theil ist blasig erweitert. Diesen Theil wollen wir die ,, Uebergangszone“ 
nennen (Fig. 26 u). Das Rostellum trägt nur noch 2 Haken, die 
Umrisse der Saugnäpfe sind verwischt. Die Ansatzstelle dieses 
Körperchens ist relativ breit, sie liegt sehr genau zwischen den Oeff- 
nungen zweier eingestülpter Scoleces, von denen der obere gegen die 
Wand drängt und sie auf diese Weise etwas vorwölbt. Gehen wir 
jetzt zu Fig. 27 über, so sind da alle Verhältnisse weiter gediehen. 
Nicht allein, dass die Grösse des Objects eine bedeutendere ist, es 
sind auch alle einer Tochterblase zukommenden Eigenschaften mehr 
ausgebildet. Dabei ist der ursprüngliche Scolex (asc) noch vorhanden. 
Zwar ist er im Zerfall begriffen, da sein Rostellum nur noch 21 Haken 
zusammensetzen, aber sein mittlerer Abschnitt, die Uebergangszone, 
die einst nicht breiter war als der Scolex selber, ist weit aufgetrieben. 
Die Kalkkörperchen sind hier geschwunden, und dadurch ist eine Auf- 
hellung der Blasenwand eingetreten. Die Verbindung mit der Mutter- 
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blase wird durch einen dünnen Stiel vermittelt, dessen Insertionspunkt 
wir wieder in der Reihe der Scoleces finden. In der Uebergangszone 
ist nun bereits ein neues Köpfchen entstanden, das eingestülpt im 
Innern derselben sitzt, ein vollkommen ausgebildetes Rostellum trägt 
und nach aussen, auf der Rückseite unserer Figur, durch eine kleine 
Oeffnung mit der Aussenwelt communicirt. Es haftet also seinem 
Mutterboden genau so an wie die primären Scoleces der Wand der 
Hauptblase. Wir sehen hier also eine junge Tochterblase, die ihr 
erstes Köpfchen selbständig producirt hat, daneben aber noch durch 
den Scolex an ihrer Spitze unzweifelhaft beweist, dass sie selbst aus 
einem ausgestülpten Köpfchen durch Umwandlung vornehmlich seines 
mittlern Theils hervorgegangen ist. Hierdurch ist der Beweis erbracht, 
dass die Tochterblasen von Coen. serialis Gerry. sich durch Meta- 
morphose aus einem Scolex zu bilden im Stande sind. Ich zweifle 
nicht daran, dass dies sogar in den meisten Fällen geschieht. Wir 
werden aber nachher sehen, dass daneben noch eine andere selbständige 
Entwicklung existirt. 

Hatte das soeben geschilderte Bläschen erst einen Scolex selbst 
gebildet, so fand man an dem Material leicht weiter vorgeschrittene 
Stadien. Fig. 3la und b führen uns ein solches vor Augen. Wir 
haben ein ziemlich compactes Gebilde vor uns. Sein verhältnissmässig 
breiter Stiel inserirt wiederum zwischen einigen innern Köpfchen. Er 
zeigt eine leichte Drehung. Das ganze Object hatte einen Längs- 
durchmesser von 4 mm und mass 3,5 mm in der Breite. Seine Ge- 
stalt war abgeflacht. Die geringe Durchsichtigkeit seiner Wandung 
und die mannigfachen Zusammenziehungen derselben lassen auf eine 
starke Musculatur schliessen. Was es aber vornehmlich bemerkens- 
und erwähnenswerth macht, das waren die zahlreichen Scoleces, die 
es hatte heranwachsen lassen. Ich zählte etwa 20. Sie alle befinden 
sich in ganz oder halb ausgestülptem Zustand, und man kann, bei 
hinreichender Vergrösserung, an ihnen allen Rostella und Saugnäpfe 
in schöner Ausbildung nachweisen. Ich bezweifle nicht, dass auch 
diese Tochterblase aus einem ausgestülpten primären Scolex hervor- 
gegangen ist. Einen stricten Beweis dafür zu bringen, ist allerdings 
nicht möglich, dazu ist sie schon zu alt. Ihre Köpfchen glichen sich 
alle sehr, und somit konnte ich keinen von ihnen als den ursprüng- 
lichen ansprechen. Ich neige auch mehr der Ansicht zu, dass nach 
den Befunden der Bläschen Fig. 26 und 27 das Rostellum und die 
Saugnäpfe des Scolex, der sich zur Tochterblase umwandelt, verloren 
gehen, und zwar schon ziemlich bald. Es ist ja aber auch möglich, 
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dass er hier erhalten blieb; durch Grösse und Gestalt würde er sich 
von den jungen Köpfchen nicht oder nur sehr wenig unterscheiden. 
Dicht neben dem Stiel dieses soeben beschriebenen, sehr fruchtbaren 
Anhangs befindet sich ein zweiter kleinerer. Er war aber, wie es 
schien, nicht recht lebensfähig, vielleicht wegen der Nähe des andern, 
der diesen wahrscheinlich im Wachsthum gehindert hat. Spuren eines 
Hakenkranzes oder dergl. liessen sich auch nach Aufhellen in Xylol 
an ihm nicht nachweisen. 

Wir haben bis jetzt 3 verschieden weit ausgebildete Blasen ihrem 
Aussehen und ihrer Entstehung nach geschildert. Die erste war die 
jüngste, sie hatte noch keinen Scolex selbständig hervorgebracht, die 
zweite einen, die zuletzt beschriebene deren etwa 20. Beim Object 
der Fig. 32 treten uns nun Erscheinungen entgegen, die, zum Theil 
wenigstens, an einer Tochterblase den soeben geschilderten Vorgang 
der Köpfchenmetamorphose zu neuen Bläschen, hier also zu Enkel- 
blasen, aufs deutlichste veranschaulichen. 

Wir haben, im Grossen und Ganzen betrachtet, zunächst 2 fast 
gleiche Blasen vor uns, deren Längendurchmesser etwa 6 mm beträgt, 
doch stehen sie in einem Abhängigkeitsverhältniss zu einander. Eine 
derselben ist mit einem Stiel an der andern befestigt, diese selbst hing 
mit einem etwas stärkern, deutlich gedrehten an der Mutterblase fest, 
und zwar in derselben Weise wie die Tochterblase in meiner letzten 
Fig. 33. An der ersten der Hauptblase direct verbundenen Blase sehen 
wir 11 Scoleces, die noch eingestülpt sind. Sie wenden uns zum Theil 
ihre äussere Oeffnung (0) zu, zum Theil ihren Hakenkranz (r), je nach 
dem Umstand, ob sie der obern oder untern Wandung angeheftet sind. 
Sie gleichen vollkommen dem einzelnen Köpfchen sc in Fig. 27. Links 
ist einer ganz ausgestülpt, und dieser scheint sich bereits über das 
normale Maass verlängert zu haben. An seiner Spitze befinden sich 
Rostellum und Saugnäpfe. An der rechten Seite der Blase zeigen sich 
nun aber Auswüchse, die bereits eine hochgradige Umwandlung er- 
fahren haben. Ganz vorn am Stiel zweigt sich nach rechts ein zweiter 
Stiel ab, der leider — jeden Falls schon beim Herauspräpariren der 
Blase und der Cyste — abgerissen und seines Hauptbestandtheils ver- 
lustig gegangen ist. Aehnliche Stiele sind auf Fig. 33 noch mehr zu 
sehen. Nach vorn davon entspringen Gebilde, die wir nach Gestalt 
und Aussehen am ersten mit dem Object der Figg. 3la und b ver- 
gleichen können. Sie sind ebenfalls mannigfach gestaltet und contra- 
hirt, tragen aber noch nicht so viel Köpfchen, sind überhaupt bedeutend 
kleiner und daher wahrscheinlich jünger. Das vordere hat sich in 
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2 Lappen getheilt und enthält zusammen 9 Scoleces, von denen einer, 
welchen ich als den ursprünglichen anspreche, denn das Ganze halte 
ich auf Grund der vorhin beschriebenen Thatsachen für einen ausge- 
stülpten metamorphosirten Scolex der Tochterblase, an der Spitze des 
kleinen Lappens wie ein kleines Bläschen hervorragt (asc). An der 
Ansatzstelle dieses Gebildes wachsen noch 2 andere hervor, ein sehr 
kleines nach links und ein ziemlich umfangreiches nach rechts. Das 
letzte verdeckt ein normales, in den Innenraum der Tochterblase ein- 
gestülptes Köpfchen, das zu den 11 als 12. hinzugezählt werden muss. 
Die 2 zuletzt erwähnten Auswüchse haben keine erwähnenswerthen 
Besonderheiten aufzuweisen. Jetzt folgt nach vorn zu die Ansatzstelle 
der 2. Blase. Der Stiel entspringt in der Nähe der andern mit ver- 
hältnissmässig breiter Basis. Er ist dann zu einem feinen Fädchen 
verdünnt und trägt in seiner Mitte, nach links geneigt, auffallender 
Weise ein kleines Bläschen. Dann wird er wieder breiter und geht 
so in die an ihm hängende Blase über. An ihr finden wir 10 sehr 
schön ausgebildete Scoleces, die besonders am rechten Rande die 
reihenweise Anordnung mit ziemlicher Deutlichkeit erkennen lassen. 
Ganz vorn, in meiner Zeichnung am rechten Rande, befinden sich 
ausserdem 2 Bläschen, die den 2 andern, nach links gerichteten in 
Gestalt und Grösse sehr ähnlich sind. 

Nun fragt es sich: wie kann alles das, was Fig. 36 darstellt, 
morphologisch erklärt werden? Ich denke, in letzter Instanz muss 
man die ganze Bildung auf einen einzigen Scolex der Mutterblase zu- 
rückführen. Dieser hat sich zunächst in die erste Tochterblase 
verwandelt. An dieser vollzog sich derselbe Process an mehreren 
Stellen nochmals, und die Bläschen am rechten Rande der 2. Blase, 
die wir nunmehr für eine Enkelin der Hauptblase zu halten haben, 
müssen wir als einen weitern Versuch, welcher derselben Absicht 
dienen sollte, deuten. 

Die grösste Tochterblase (Fig. 33 in Fig. 24 83) war in der 
Production von Tochterblasen noch nicht so weit gekommen. Wohl 
hatte sie Scoleces entstehen lassen, und zwar ziemlich viele, einige 
ausgestülpte waren auch in der Umwandlung zu kleinen Bläschen be- 
griffen, aber an ihr trat noch eine andere Bildung zu Tage. Wiederum 
der Anordnung der Scoleces folgend, sah man auf ihrer äussern Ober- 
fläche zarte, durchsichtige, kleinste Bläschen (g) hervorwachsen, die 
dicht an einander gedrängt standen, und von denen manche tief ge- 
lappt oder fast bis auf den Grund getheilt waren. Aehnliche, nur 
grössere Bildungen derselben Art wies auch die kleinere, selbständige 
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Blase B auf. Die obere Partie derselben (Fig. 30) ist sehr stark mit 
mancherlei geformten Ausstülpungen besetzt, von denen die meisten 
sich auf umgewandelte Scoleces zurückführen lassen; andere sind 
lediglich Aussackungen der Blasenwand. Fig. 29 giebt den in Fig. 30 
mit 29 bezeichneten Scolex in 20facher Vergrösserung wieder. Er 
enthält ein Köpfchen, es haben sich aber an ihm einige Theile durch 
tiefe Einschnürungen selbständiger gemacht. Das Bläschen (g), das 
wir links sehen, ist aber kein solches Theilstück, sondern so ein Ge- 
bilde, wie sie die grosse Tochterblase Fig. 33 in Menge producirt 
hat. So gestaltet traf man sie vielfach sowohl auf der Mutterblase 
selbst als auch, wie dieser Fall zeigt, an secundären Bläschen. Ueberall, 
wo sie vorkommen, neigen sie zu Theilungen und bilden dann bald 
mehr oder minder an einander hängende Häufchen von Läppchen, die 
ein Blumenkohlkopf-ähnliches Aussehen darbieten. Diese kleinen 
Bläschen müssen wir als Bildungen eigener Art betrachten. Dass 
Junge, aus Scoleces hervorgegangene Bläschen derartige Theilungen 
auch eingehen, sieht man recht deutlich an Fig. 28; es ist besonders 
der mittlere und obere. An der Basis des letztern sind aber auch 
2 kleine Bläschen aus der Hauptblasenwand direct entstanden, die 
ich zum Unterschied ebenfalls mit g bezeichnet habe. Für histo- 
logische Untersuchungen zeigte sich das Material zu sehr macerirt und 
für differente Färbungen daher zu wenig zugänglich, als dass ich mir 
mit Hülfe von Schnittserien genauern Aufschluss über diese kleinen 
wandständigen Bläschen, besonders im Interesse ihrer ur 
hätte verschaffen können. 

Fasse ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen kurz zusammen, 
so ist zu sagen, dass der C. serialis betreffs der äussern Proliferation 
zu drei verschiedenen Bildungen fähig ist. Erstens wandeln sich 
seine ausgestülpten Scoleces mit wahrscheinlichem Verlust des Ro- 
stellums und der Saugnäpfe in äussere Tochterblasen um, die wieder 
befähigt sind, ihrerseits Köpfchen zu erzeugen, die denselben Vorgang 
der .Blasenmetamorphose zu wiederholen im Stande sind. Zweitens 
können an einem derartig gebildeten äussern Anhang die Wandungen 
sich tief lappig theilen, woraus schliesslich selbständige Enkelblasen 
resultiren. Drittens treibt der Wandbelag unter der Cuticula, sei es 
der der Mutter- oder der einer Tochterblase, winzige, dünnwandige 
Bläschen, die vereinzelt oder dicht bei einander vorkommen, wie alle 
andern von mir beschriebenen aussen selbst von der Cuticula überzogen 
werden und die bei weiterm Wachsthum und längerer Lebensdauer 


wohl gleichfalls zur Scolexproduction fähig geworden wären. 
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An unserm Material sind Tochterblasen nur auf der äussern Ober- 
fläche des Coenurus entstanden. Gewöhnlich kommen diese aber auch 
im Innern vor, wo sie in Zusammenhang mit der Wand oder losgelöst 
in der Blasenflüssigkeit getroffen wurden. Wie die Entstehung dieser 
letztern und in denselben wieder die der Enkelblasen zu erklären ist, 
das müssen spätere Untersuchungen noch ergeben. REINITZ, der an 
seinem Material nur innere Blasen fand, hat sich mit dieser Frage 
beschäftigt, ohne zu einem sichern Resultat darüber gekommen zu 
sein. Er schreibt p. 38 darüber zusammenfassend: „Auf Grund dieser 
Beobachtungen glaube ich nun zu dem Schlusse berechtigt zu sein, 
dass die Blasen, von kleinen Anfängen ausgehend, innerhalb der Wan- 
dung der Mutterblase sich entwickeln und, nachdem sie eine gewisse 
Grösse erreicht, als abgeschlossene Gebilde abgesetzt werden. Damit 
will ich aber noch nicht gesagt haben, dass hier die Entwicklung aus- 
schliesslich nach diesem Schema stattfindet; es möge hier ausserdem 
auch noch die Blasenbildung durch Ausstülpung und Abschnürung vor- 
kommen, und es lag nur vielleicht in der Mangelhaftigkeit des mir zur 
Untersuchung vorliegenden Materials, dass solches nicht zu meiner 
Beobachtung gelangte.“ 

Er meint also, dass sich die Tochterblasen so bilden, wie wir es 
in den kleinen, Blumenkohlkopf-ähnlichen Gebilden auch angedeutet 
sehen und wie man es für die sog. exogene Sprossung mancher Cysti- 
‘ cerken und des Echinococcus auch nachgewiesen hat resp. annehmen 
muss. Vornehmlich Naunyn (p. 629—630), LEUCKART (p. 785) und 
Andere, zuletzt unzweifelhaft Riemann (p. 219) haben aber nach- 
gewiesen, dass bei Echinococcus die innern Tochterblasen aus Scoleces 
entstehen können, und nach meiner Meinung dürfte dasselbe für 
C. serialis auch glaubhaft sein, nachdem es jetzt für die äussern ja 
nachgewiesen ist. Man muss dabei aber im Auge behalten, dass eine 
solchermaassen entstandene Blase, zunächst entsprechend dem Bau 
eines zurückgezogenen Scolex, ich möchte hier an die freien Scoleces 
bei C. cerebralis erinnern, und vergleichbar etwa einer Brutkapsel des 
Echinococcus, nicht aussen, sondern im Innern mit einer Cuticula aus- 
gekleidet sein würde. Bei Reınırz findet sich nun p. 23 folgende Be- 
merkung über Scoleces, welche einer innern Tochterblase auf deren 
äusserer Oberfläche anhingen: „Diese Köpfchen, die zu einem oder zu 
zweien an einer Blase vorkommen, haben ihren Sitz meist an einem 
Poi derselben, eine Eigenthümlichkeit, wie wir sie bei den Tochter- 
blasen der beiden andern Exemplare nicht beobachtet haben. Morpho- 
logisch scheinen sie blosse Theilstücke der Blase zu sein, indem sie 
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sich durch allmähliche Ausstülpung derselben entwickeln. Als Beweis 
hierfür führe ich den Umstand an, dass es möglich ist, von der Innen- 
fläche einer Tochterblase aus mit einem sehr feinen Stecknadelknopf 
mitunter bis auf 2 mm in einen solchen Scolex hineinzugehen und 
seine Communication mit dem Lumen der Blase nachzuweisen.“ Der 
Umstand, dass sich die Köpfchen nach aussen hin anlegen, und noch 
mehr der, dass Rernirz den Hohlraum eines solchen „von der Innen- 
fläche einer Tochterblase aus“ sondiren konnte, ist eigentlich Beweis 
genug, dass deren Cuticula die innere Wand überzog. Nur so war 
die Einführung der Sonde möglich, denn würde die Tochterblase 
aussen von der Cuticula bekleidet, so hätten die Scoleces ausgestülpt 
sein müssen. Das ist aber nach Reınıtz’ Beschreibung sicher nicht 
der Fall gewesen. Ich glaube daher, dass sich die Cuticula bei dieser 
Tochterblase innen befand. Wenn Rernirz das oder die Köpfchen 
polständig antraf, so ist das nicht zu verwundern. Für uns ist es 
sogar ein weiterer Beweis für die mögliche Entstehung solcher Tochter- 
blasen aus innern Scoleces. Auch BAILLET (2, p. 457—458) fand an 
den Enkelblasen, die sich im Innern einer Tochterblase frei flottirend 
befanden, dass jede derselben an ihrem einen Ende einen Scolex trug. 
Vergleichen wir diesen Befund mit unsern Figg. 26 und 27, so kann 
man eine gewisse Aehnlichkeit in diesem Punkte ganz gewiss nicht 
leugnen. Es wäre von grossem Interesse, diese Untersuchungen von 
REInıTz zu wiederholen und sie dabei betreffs der fraglichen Meta- 
morphose genauer zu prüfen. 

Ziehen wir nun aus der Literatur zum Vergleich die andern be- 
schriebenen Coenuren und die knospenden Cysticerken und Cysti- 
cercoide heran, so finden wir von den Autoren manche Eigenthümlich- 
keit der einzelnen Thiere berichtet, die im Anschluss an die Ergeb- 
nisse der von mir untersuchten besprochen werden sollen. Von 
LINDEMANN ist 1867 ein Coenurus aus dem Hasen beschrieben, von 
dem REINITZ nachgewiesen hat, dass er dem C. serialis identisch sei. 
Mir. ist die Arbeit LinpEMANN’s selbst nicht zugänglich gewesen. 
LEUCKART (2) hat darüber nur kurz referirt. Ich muss mich daher 
auf Rernirz beziehen und stimme mit der Identificirung des C. low- 
tzowi LINDEMANN mit dem C. serialis vollkommen überein. Aehnlich 
verhält es sich mit dem von PAGENSTECHER in Myopotamus coypu 
GEOFFR. gefundenen Coenurus. PAGENSTECHER selbst stellt, vorbe- 
haltlich einer genauen Angabe über die Grösse der Haken von 
C. serialis, die bis dahin fehlte, sein Exemplar aus dem Laplatabiber 
zu C. serialis Gery. Rernirz hält es für eine besondere Art, erstens 
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wegen des andern äussern Aussehens, dann weil die Scoleces hier an 
der Aussenwand sitzen, und drittens wegen der Form der Haken, be- 
sonders des Wurzelfortsatzes. Braun (1, p. 1534) glaubt ebenfalls 
wegen der „Unterschiede in der Bewaffnung der Scoleces“ und weil 
die Köpfchen „nicht in parallelen, sondern in convergirenden“ Reihen 
standen, hier eine neue Species vor sich zu haben. Dem gegenüber 
möchte ich unter Heranziehung der Befunde an meinen Exemplaren 
der Ansicht sein, dass keiner der angeführten Gründe stichhaltig sein 
dürfte. Meiner Meinung nach ist dieser Coenurus aus Myopotamus 
coypu, der übrigens im Berliner’ Zoologischen Garten gelebt hatte, 
zweifellos mit C. serialis identisch, und darin stimmen mir Montrez 
und RAILLIET (3) bei. Knospungen sind an den beiden soeben er- 
wähnten Coenuren nicht beobachtet. 

Der von CoBBoLD (3) in einem amerikanischen Sciurus gefundene 
vielköpfige Blasenwurm — das Eichhörnchen ist wie der gleich noch 
zu erwähnende Lemur macaco im Zoologischen Garten gehalten worden 
— steht nach des Untersuchers Meinung zwischen C. cerebralis und 
Echinococcus, denn er findet die Köpfchen nicht in Gruppen, sondern 
in Reihen angeordnet, was ihn von C. cerebralis unterscheidet, und 
andrerseits fehlen ihm zwar Brutkapseln, aber durch exogene Knospen- 
bildung erinnert er an die Entwicklung der Tochterblasen bei Echino- 
coccus. COoBBOLD hält es für möglich, dass der Rose’sche Coenurus 
' (p. 206) mit diesem identisch sei. Rose hat aber höchst wahrschein- 
lich C. serialis vor sich gehabt. Er fand ihn in der Lendenmuscu- 
latur des Kaninchens, und sein Exemplar zeichnete sich auch durch 
äussere Knospung aus, die der Autor folgender Maassen beschreibt: 
Das zuerst sichtbare Stadium der Vermehrung ist ein kleines Pünktchen, 
mehr durchsichtig als die umgebende Hülle der Blase. Dieses ver- 
grössert sich, bis es von der Wand der Mutterblase heraushängt. Es 
fährt dann fort sich zu vergrössern, bis es zu einer vollständig aus- 
gewachsenen Blase wird, die nur mit einem dünnen Faden angeheftet 
ist. Rose hat also von einer Umwandlung ausgestülpter Scoleces 
nichts bemerkt. Die von ihm beschriebenen ersten Stadien der Tochter- 
blasen dürften aber den von mir beobachteten und in den Figuren 
mit g bezeichneten Bläschen entsprechen. CoBBOLD (1 u. 2) giebt von 
einer andern von ihm untersuchten und auch abgebildeten Form aus 
Lemur macaco, bei welchem Lunge und Leber mit dem Parasiten 
zahlreich besetzt waren, folgende Schilderung: Die durchsichtigen Blasen 
waren in mehrere Läppchen getheilt, die traubenähnlich alle an einem 
gemeinschaftlichen Stiele zusammenhingen. In den Läppchen fanden 
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sich an einander gereiht, wie eine Perlenschnur, die Scoleces in ver- 
schiedener Anzahl. Die einzelnen Lappen zeigten die Tendenz, sich 
durch Abschnürungen weiter zu vervielfältigen. Dieser Befund CoB- 
BOLD’s findet sein Gegenstiick in der mannigfachen Lappenbildung 
und den mehr oder minder weit fortgeschrittenen Durchschniirungen 
an den äussern Anhängen bei meinem Material, cf. Fig. 23—30 und 32. 

MEGNIn, der Gelegenheit hatte, einen aus dem Schenkel von 
Dipus sagitta stammenden Coenurus zu untersuchen, den er C. poly- 
tuberculosus nannte, glaubt diesen am allerersten mit dem C. lemuri 
Coss. vergleichen zu können. Wie dort hatte sich hier die Blase in 
verschiedene Divertikel getheilt, deren Hohlräume sämmtlich mit ein- 
ander in Verbindung standen. Zur Stielbildung war es hier nicht ge- 
kommen, sondern die Bläschen sassen mit breiter Basis an ihren 
Nachbarblasen. Ob man die 2 zuletzt erwähnten Coenuren zu C. serialis 
stellen darf, bleibt zweifelhaft. Die Autoren selbst sind geneigt, sie 
als neue Species aufzufassen. Die durch Abschnürungen entstandenen 
Theilstücke und Divertikel sind leicht zu erklären. Von BENDz sind 
sie für C. cerebralis nachgewiesen. An C. serialis haben wir sie selbst 
beobachtet. Bei dem sog. Cysticercus racemosus liegt dieselbe Bildung 
vor, und auch der Echinococcus multilocularis hat, soweit es die 
äussere Gestalt angeht, mit dem von MxGnın abgebildeten Blasenwurm 
einige Aehnlichkeit. 

BOrrcHer’s Cysticercus botryoides, vom Autor so genannt wegen 
des auffallend traubenähnlichen Aussehens, veranschaulicht diesen Vor- 
gang der Theilung in noch vollkommnerer Weise. Er stellt nämlich 
eine ganze Colonie von Blasenwürmern dar, die alle mit einander zu- 
sammenhängen. ,,Jede Blase ist dabei für sich vollkommen abge- 
schlossen und enthält einen in den Hals eingestiilpten Kopf, welcher, 
wie bei jedem Cysticercus, als weisslicher Knoten durch die Blasen- 
wand durchschimmert“ (p. 363). Die Verbindung der einzelnen unter 
sich war verschieden, theils sassen sie mit ziemlich breiter Basis an 
einander, theils nur durch einen Stiel befestigt. „Es findet sich auch, 
dass mehrere Blasen hinter einander solch eine Vereinigung darbieten 
und dann das Ansehen gewähren, als wären sie an einem gemeinschaft- 
lichen Faden aufgereiht. An andern Stellen trägt ein einziger Faden, 
indem er sich theilt, an seinem Ende eine ganze Gruppe gestielter 
Blasen, so dass diese sich zu ihm wie Beeren zu dem Aestchen einer 
Traube verhalten. Endlich trifft man auch Partien an, wo die Stiele 
verschwindend kurz werden, und die Parasiten um ein Centrum herum 
nach allen Richtungen gruppirt erscheinen, so dass sie einen dichten 
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Knäuel darstellen. Jedes Individuum ist an dem Stock je nach der 
Länge seines Stiels mehr oder weniger beweglich“ (p. 364). Grösse 
und Form der Blasen und die Ansatzstelle des Stiels wechseln. In 
jeder Blase befindet sich nur ein Kopf, dessen Entwicklung immer 
nach innen stattgefunden hat. BÖTTCHER bezweifelt nicht, dass die 
ganze Colonie aus einem Individuum entstanden ist, „und zwar durch 
eine Proliferation nach aussen“ (p. 370). Ueber die ersten Knospungs- 
stadien ist er sich aber nicht recht klar geworden. Er sah an der 
Aussenfläche der Blasen ,,kleine kegelförmige Prominenzen, welche 
solide sind und ebenfalls nach aussen zu vorragen. Ob diese es sind“, 
so fährt er fort, „welche späterhin in Bläschen übergehen, mag dahin- 
gestellt sein.“ 

Durch die exacten Untersuchungen Braun’s (2—5) und Borr’s 
an dem proliferirenden Cysticercus longicollis wird diese Vermuthung 
BOrrcuer’s sehr wahrscheinlich, denn nach Braun (5) ist für die Ent- 
wicklung dieser äussern Tochterblasen bewiesen, dass „sich die Knospen 
nicht als Bläschen oder hohle Ausstülpungen der Wand der Schwanz- 
blase anlegen, sondern als solide, papillenförmige Wucherungen der 
oberflächlichen Schichten, die mit breiter Basis der Wand aufsitzen. 
Erst später schnürt sich die Basis ringförmig ein, und so entstehen 
kleine, solide und gestielte Kugeln, die dann in ihrem Centrum eine 
Höhle bekommen. Letztere communicirt bei den Knospen niemals mit 
‘dem Hohlraum der Schwanzblase, wohl aber steht das Excretions- 
system der Knospe in Verbindung mit dem der Mutter, von der aus 
es in die Knospe hineinwächst“ (p. 163). Der Unterschied, der 
zwischen Cyst. botryoides und Cyst. longicollis besteht, ist der, dass 
dort alle Knospen vereinigt bleiben, während sie hier nach einiger 
Zeit ganz abfallen; dass sie bei jenem über fast die ganze Oberfläche 
der Mutterblase zerstreut waren, wogegen die Knospung bei Cyst. 
longicollis auf das Schwanzende beschränkt bleibt. Von dem Modus 
der Entwicklung dieser Knospen wohl zu trennen ist der, dem die 
zweiköpfigen Finnen ihre auffallende Gestalt verdanken. Sie werden 
in der Mitte durch Einziehung der betreffenden Stelle durchgeschnürt 
und können dann an einander hängen bleiben. Eine Zusammenstellung 
der beobachteten Fälle findet sich bei Braun (1, p. 1527). Ich sehe 
von einer Wiederholung derselben ab. 

Bei den Cysticerken kommen hier und da, bis jetzt in 3 Fällen 
beobachtet, aber auch innere Tochterblasen vor. Den ersten Fall theit 
GOEZE von Cyst. fasciolaris schon im Jahre 1782 mit. Die betreffende 
Bemerkung lautet p. 240: „Bei Eröffnung der Schwanzblase kam eine 


Zur Kenntniss der polycephalen Blasenwürmer. 529 


kleinere heraus, die in derselben gesteckt hatte und oben ein weisses 
Pünktchen hatte.“ TscHupı ist der Zweite, der Aehnliches von Cyst. 
pisiformis berichtet: „Man hat bei dieser Art im Innern der Blase in 
bedeutender Anzahl kleine Cyst. pisiformis gefunden, von denen jeder 
seine eigene Blase hatte, welche noch kleinere enthielt“ (p. 58). Dem- 
nach wären also auch schon Enkelblasen entwickelt gewesen. Diese 
Beobachtungen sind in neuerer Zeit von LEUCKART (1, p. 712 u. 455) 
um eine vermehrt. Er erwähnt „einen Cyst. tenuicollis von mächtigen 
Dimensionen, dessen Innenraum 3 sterile Tochterblasen von 2—3 mm 
Grösse in sich einschloss“. Damit sind die ältern Fälle glaubwürdiger 
geworden. Eine Erklärung, wo und wie diese Tochter- resp. Enkel- 
blasen entstanden zu denken sind, hat keiner der Autoren seiner Mit- 
theilung beigefügt. Sie kann auch, so lange keine neuen, für die Ent- 
scheidung dieser Frage günstigern Fälle beobachtet werden, nur auf 
Vermuthungen beruhen. Bis dahin wird man annehmen müssen, dass 
sie den wandständigen Entwicklungsmodus durchgemacht haben, den 
Rernirz für die innern Tochterblasen des Coen. serialis nachge- 
wiesen hat. 

Im Anschluss an diese Proliferationserscheinungen bei Cysticerken 
erübrigt es noch, zweier vielköpfiger Cysticercoide aus wirbellosen 
Thieren Erwähnung zu thun, die in mancher Hinsicht von grossem 
Interesse sind. VırLor hat an den MarriGarschen Gefässen der 
Glomeris limbata coloniebildende Cysticercoide entdeckt, von denen 
jedes aus einem Kopf, einem Mittelstiick und einer Schwanzblase be- 
stand. Sie hingen alle zu Bündeln vereint mit den Hinterenden der 
Schwanzblase an einander, ein Verhalten, wie es bei Cysticercus longi- 
collis, so lange dessen Knospen sich nicht gelöst haben, ebenfalls con- 
statirt wurde. Dieser Umstand veranlasste VırLor, den Parasiten 
Staphylocystis zu nennen. Der Vorgang der Knospung — in einem 
Bündelchen sind stets alle Stadien der Entwicklung anzutreffen — voll- 
zieht sich histologisch nach demselben Prineip wie bei Cyst. longi- 
collis, und zwar ebenfalls am Hinterende des Schwanztheils. Zusammen- 
fassend schildert Vitor den Vorgang p. 15, und er weist dabei selbst 
auf so wichtige Unterschiede zwischen seiner Staphylocystis einerseits 
und den Coenuren und Echinococcus andrerseits hin, dass ich die 
Stelle hier wörtlich folgen lasse: „Au lieu de se transformer en une 
vésicule unique, l’embryon se transforme ici, par bourgeonnement, en 
un grand nombre de vésicules, dans chacune desquelles se formera 
ensuite, par bourgeonnement encore, un Scolex. Les conséquences de 
ce fait sont au nombre de deux. Il en résulte d’abord que chaque 
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scolex a ici une enveloppe propre, spéciale, tandis qu’il n’y a pour tous 
les scolex qui composent un Coenure ou un Echinocoque qu’une seule 
enveloppe commune. Les Coenures et les Echinocoques sont colonies 
de scolex, le parasite des Glomeris, au contraire, représente des colo- 
nies de Cysticerques. Il en résulte ensuite, que les colonies de ce 
dernier, au lieu d’avoir la forme d’une vésicule, ont celle d’une grappe.“ 

Die andere Form hat mehr Aehnlichkeit mit den Coenuren, vor- 
nehmlich aber mit Echinococcus. Sie ist von MECZNIKOFF in der 
Leibeshöhle des Regenwurms in der Nähe von Odessa gefunden. Mir 
ist seine russisch geschriebene Abhandlung nicht zugänglich, ich muss 
mich daher auf Leuckart’s (1 u. 2) Referate beziehen. Dieses Cysti- 
cercoid macht folgende Entwickluug durch. Aus dem sechshakigen 
Embryo bildet sich eine Hohlkugel mit auffallend dicker Cuticula. 
Diese letztere erinnert sehr lebhaft an die des Echinococcus. In dem 
Wandbelag entstehen nun zunächst in Form kleiner Höcker zu gleicher 
Zeit bis zu 13 Anschwellungen, die sich allmählich vergrössern und 
bald abzuschnüren beginnen. Eine Zeit lang noch mit einem dünnen 
Stiel der Mutterwand anhängend — jetzt bieten sie etwa ein Bild, 
wie die ersten Kopfanlagen in einem jungen Coen. cerebralis —, 
lösen sie sich später ganz los und flottiren dann frei im Hohlraum 
der gemeinschaftlichen Mutterblase. Hier erfolgt die vollständige Aus- 
bildung der Knospen zu Scoleces. Das ist ein Verhalten, am ersten 
‚allerdings der Bildung der Köpfchen in den Brutkapseln des Echino- 
coccus zu vergleichen. 

Nachdem ich die mannigfachen Knospungserscheinungen an den 
Coenuren, Cysticerken und Cysticercoiden besprochen habe, gehe ich 
nunmehr dazu über, die so gewonnenen Ergebnisse zur Erklärung der 
Proliferationsverhältnisse bei Echinococcus zu verwerthen. Der Echino- 
coccus zeichnet sich vor allen andern Blasenwürmern durch eine er- 
staunliche Umwandlungsfähigkeit seiner einzelnen Bestandtheile aus. 
Naunyn war der Erste, der nachwies, dass sich aus einem fertigen, 
frei in der Brutkapsel flottirenden Köpfchen eine Tochterblase ent- 
wickeln könnte; LEUCKART hat diese Beobachtung bestätigt, und in 
neuester Zeit ist von RIEMANN durch experimentelle Untersuchungen 
die Richtigkeit der Blasenmetamorphose der Scoleces nochmals zweifel- 
los festgestellt. Auch die Brutkapsel kann sich nach NAuNYN in eine 
secundäre Hydatide umwandeln, wobei die Gewebe der in derselben 
befindlichen Scoleces, die dabei ihre Organisation wieder vollkommen 
einbüssen, den innern parenchymatösen Wandbelag bilden. Die Ent- 
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stehung von Tochterblasen innerhalb der Cuticula ist gleichfalls eine 
Bildung, die nur dem Echinococcus eigenthümlich ist. 

Für die Genese der Brutkapseln, die unter allen Blasen- 
würmern auch nur allein bei 


Echinococcus sich finden, kön- A 

nen wir aber an der Hand der 

Befunde bei der Blasenmeta- Scoler 

morphose der Scoleces von 

Coenurus serialis eine Erklä- a Zwischenstuck b 
rung geben, die dieses Organ we 5 
morphologisch in einer ganz \ 


neuen Auffassung erscheinen 
lässt. Wir nannten in unsern 
Figg. 26 und 27 den untern 
erweiterten Theil des Scolex, 
an dem die neuen Köpfchen 


entstehen, die Uebergangszone. Schwanx- 

Diese lässt sich in gewisser blase 

Weise mit dem sog. Zwischen- 

stück zwischen Scolex und Fig. A. Cysticereus pisiformis. a im aus- 


Schwanzblase bei Cysticercus gestülpten Zustande, schematisch nach LEUCKART, 
Je = : b mit zurückgezogenem Zwischenstück. 
pisiformis vergleichen, Text- 

fig. Aa und Ba. Wie hier, so bildet auch beim Coen. serialis die Ueber- 
gangszone eine Partie zwischen Scolex und Mutterblase. Für den 
Cyst. pisiformis hat das Zwischenstiick wohl lediglich den Zweck, dem 
zurückgezogenen Scolex (Ab) einen Schutz zu gewähren, bei Coen. 


6 
7 6 


e d 


Fig. B. Schematische Darstellung der Umwandlung eines ausgestülpten Scolex 
von Coenurus serialis GERV. in eine Tochterblase. bl Blasenwand der Mutterblase. 
a Ausgestülpter Scolex mit Uebergangszone; b mehr erweiterte Uebergangszone mit 
einem neuen Scolex sc; ¢ die fertige, aus der Uebergangszone hervorgegangene Tochter- 
blase mit 5 eingestülpten Scoleces; d eingestülpt gedachte Tochterblase mit 4 Scoleces. 


532 FRIEDRICH KUNSEMÜLLER, 


serialis dagegen kann die Uebergangszone, wie wir gesehen haben, 
gelegentlich von ganz anderer Bedeutung sein. In ihrer Wand ent- 
stehen neue Scoleces, und unter gleichzeitiger fortwahrender Ver- 
grésserung und schliesslicher Solidification des Stiels wandelt sie sich 
allmählich in eine Tochterblase um (B a, b u. c), die sich im histo- 
logischen Bau ihrer Wand und in der Anlage der Köpfchen durchaus 
nicht von der Mutterblase unterscheiden lässt. 


Vergleichen wir diese Blasenmetamorphose des Coen. serialis nun 
einmal mit der Entstehung der Brutkapseln bei Echinococcus! Die An- 
lage einer Brutkapsel, wie man sie bisher annimmt, gleicht im Grund- 
princip doch der Anlage eines Köpfchens bei den andern Blasen- 
würmern. -Wegen der Dicke der Cuticula kann sich diese nur nicht 
daran betheiligen, aber wir müssen annehmen, dass die Bildung des 
hier durch die Cuticula allerdings nach aussen abgeschlossenen Hohl- 
raumes in der jungen Anlage doch, wie sonst, durch eine Einstülpung 
der Epithelschicht veranlasst wird, die diesen Hohlraum dann auch mit 
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Fig. C. Schematische Darstellung von der Bildung einer Brutkapsel des Echino- 
coccus, nach LEUCKART. cw Cuticula der Mutterblase. a Erster Scolex mit er- 
weitertem Theil w; b dieser Hohlraum grösser geworden mit Anlage eines neuen 
Köpfchens; c fertige Brutkapsel. 


einer Cuticula auskleidet. Die junge Knospe wächst heran und bildet 
zunächst nicht eine Brutkapsel, sondern einen Scolex, dessen unterer 
Theil in der Regel bedeutend erweitert ist (Ca). Für die soeben aus- 
gesprochene Auffassung, dass die Scolexbildung, nicht die der Brut- 
kapsel die primäre ist, spricht nicht nur das Verhalten bei den 
Coenuren, sondern besonders beweisend der Umstand, dass bei Echino- 
coccus multilocularis die Köpfchen gewöhnlich direct der Parenchym- 
schicht der Cuticula aufsitzen ohne Vermittlung von Brutkapseln, welch 
letztere bis jetzt überhaupt nur Morın für diese Form des Echino- 
coccus gefunden hat. Hierbei spielt die immer noch offene Frage, 
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ob Echinococcus multilocularis eine von Ech. granulosus und hydati- 
dosus unterscheidbare andere Art repräsentirt oder nicht, keine allzu 
grosse Rolle, zumal von KLEBS p. 586 festgestellt ist, dass auch bei 
Ech. hydatidosus die Köpfchen unmittelbar im Wandbelag der Haupt- 
blase zur Entwicklung kommen können. Diese Scoleces gleichen in 
ihrer Anordnung sehr denen der Coenuren. Gewöhnlich bildet sich 
im untern Theil der Scoleces bei Echinococcus, wie gesagt, schon sehr 
früh eine Erweiterung, und diese ist es, die in ihrer weitern Entwick- 
lung zur ausgebildeten Brutkapsel ihr Gegenstück in der Blasenmeta- 
morphose der Scoleces des Coen. serialis erkennen lässt. Wie hier 
die Uebergangszone, so erweitert sich dort der untere Theil des 
Köpfchens, und zwar unter denselben Begleiterscheinungen, immer mehr. 
Die Kalkkörperchen gehen an dieser Stelle der Köpfchenwand ver- 
loren. Sie wird gleichmässig dünner und hellt sich durch beides 
wesentlich auf. In der Uebergangszone bei Coen. serialis entstehen 
neue Scoleces. In der Brutkapsel des Echinococcus, die wir nunmehr 
ebenso als den untern umgewandelten Theil eines an der Hauptwandung 
entstandenen Scolex aufzufassen haben, geht sehr bald derselbe Pro- 
cess vor sich (Cb u. c). Ziehen wir hier die geschilderten Knospungs- 
erscheinungen von Coen. cerebralis zum Vergleich heran, so haben 
diese mit den Erscheinungen bei Echinococcus ebenfalls eine sehr 
grosse Aehnlichkeit. Bei dieser morphologischen Deutung der Brut- 
kapsel können wir dem, was LEUCKART (1, p. 774) über dieselbe Frage 
sagt, nicht mehr zustimmen. Es heisst dort: „Was den Echinococcus 
von den übrigen Blasenwürmern unterscheidet, ist übrigens weniger 
die grosse Menge dieser Köpfchen, als das Auftreten besonderer Brut- 
kapseln, von Theilen, die wir nach Bau und Entwicklung mit dem- 
selben Rechte wie die Blasenkörper und die Köpfchen, als individuelle 
Bildungen in Anspruch nehmen dürfen. Sie verhalten sich zu dem 
Blasenkörper wie etwa die Zweige eines Baumes zu dem Stamme, aus 
dem sie hervorknospen. Wie aber die Zweige morphologisch nichts 
anderes darstellen als Wiederholungen des Stammes, dem sie auf- 
sitzen, so sind auch die Brutkapseln in gewissem Sinne nichts anderes 
als Wiederholungen des Blasenkörpers, der sie trägt; sie sind Tochter- 
blasen, individuell entwickelte Glieder des Echinococcus, durch deren 
Knospung sich der früher nur einfache Blasenwurm in einen Thier- 
stock umbildet.“ Nach unserer Auffassung sind die Brutkapseln selbst 
keine individuellen, selbständigen Bildungen, sondern sie sind nur ein 
specifisch umgewandelter Theil eines direct an der Wand einer Mutter- 
resp. Tochterblase entstandenen Scolex. Dass sich diese Brutkapsel 
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schliesslich, wie oben bereits erwähnt, in eine Tochterblase verwandeln 
kann, fällt unter einen ganz andern Gesichtspunkt. Diese Eigenschaft 
bietet für uns aber ein weiteres Vergleichsmoment der Brutkapsel mit 
der Uebergangszone eines Scolex von Coen. serialis, aus welcher an 
unserm Material die äussern Tochterblasen gebildet wurden. Die Aus- 
bildung der äussern Blasen bei Coen. serialis kann leicht zur Ent- 
stehung von Formen führen, wie sie von dem Echinococcus granulosus 
bekannt sind. Ob sie sich auch zur Erklärung der complicirten Form- 
verhältnisse bei Ech. multilocularis verwenden lassen, bleibt bisher 
noch fraglich. 

Die Knospungserscheinung bei Coen. cerebralis, die Blasenmeta- 
morphose bei Echinococcus und Coen. serialis tritt nur bei Altern 
Exemplaren auf, und in allgemeiner Hinsicht ist dabei besonders auf 
den Punkt zu achten, dass die Scoleces bei der Metamorphose in 
Tochterblasen die gewonnene höhere Organisation wieder aufgeben. 
Das ist aber ein anormales, aussergewöhnliches Verhalten und für den 
Entwicklungsgang keineswegs unumgänglich nothwendig. Es erklärt 
sich vielleicht aber daraus, dass die ausgebildeten Scoleces nicht recht- 
zeitig in die Lage und unter die Bedingungen versetzt wurden, die 
sie zu ihrer Umbildung in Bandwürmer benöthigten. 


Die Arbeit wurde auf dem Tübinger Zoologischen Institute an- 
gefertigt. Ich darf es nicht unterlassen, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dr. BLOCHMANN, für die Ueberlassung des werthvollen 
Materials und das lebhafte Interesse, das er mir bei Bearbeitung des- 
selben entgegenbrachte, an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank 
auszusprechen. Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. R. Hesse für seine 
mannigfachen Rathschläge und seine Unterstützung beim Anfertigen 
der Zeichnungen sehr zu Dank verpflichtet. 


Nachtrag. 


Nach Abschluss vorliegender Arbeit erschien in: Ctrbl. Bakt., 
V. 32, No. 12, p. 882 ff. eine Mittheilung von Lınstow über eine 
neue Cysticercusform: Cysticercus taeniae Brauni Serri. Der Cysti- 
cercus war unter der Haut einer ägyptischen Springmaus, Gerbillus 
pyramidum, gefunden. An der Aussenfläche der gelappten Blase sassen 
mehrere Hundert zu einer Gruppe vereinigte Scoleces. v. LINSTOw ver- 


gleicht diesen neuen „Cysticercus“ mit MEcnın’s Coenurus tuberculosus, | 


hält ihn aber für eine specielle Form wegen der verschiedenen Grösse 
der Haken. In dem von ihm aufgestellten System der Blasenwürmer 
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stellt v. Linstow seinen Cysticercus als 18. Form zwischen die Coen- 
uren und den Echinococcus polymorphus Dies. Von den bekannten 
Coenuren unterscheidet er sich nach v. Linstow nur dadurch, dass 
die Scoleces an der Aussenseite der Blase entstehen. Genaue Mit- 
theilungen über die Art der Entstehung dieser Scolexanlagen sind 
aber nicht gemacht. 
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Erklärung der Abbildungen. 
Tafel 47—50. 


alm äussere Längsmusculatur kn Knospe 

arm 5 Ringmusculatur o Ausmündungsstelle eines Scolex 

asc ausgestülpter resp. umgewan- nach aussen 
delter äusserer Scolex. pa Parenchym 

bl Blasenwand pz Parenchymzelle 

bm Basalmembran r Rostellum 

cu Cuticula rm Ringmusculatur 

ep Epithelzelle s Saugnapf 

g äussere, selbständig in der Blasen- sc eingestülpter Scolex 
wand entstandene Bläschen sca Scolexanlage 

of Gefässtämme u Uebergangszone. 


ha Härchenbesatz der Cuticula 


Alle Figuren von Schnitten sind so orientirt, dass die Innenseite 
der Coenurusblase dem Beschauer zugekehrt zu denken ist. 


Tafel 47, 
Coenurus cerebralis, Fig. 1—23. 


Fig. 1. 2 Coenurus cerebralis nach einer Photographie. A zeigt 
Innenansicht; B von aussen aufgenommen; 2 ein hervorragender Zapfen, 
aus etwa 20 Scoleces gebildet. 3:5. 


Tafel 48, 


- Fig. 2—4. Einzelne Gruppen der Blase A, 6:1, in Fig. 3 f zu- 
sammengedrehter Faden des Receptaculum. 

Fig. 5 u. 6. Eine andere Gruppe der Blase A. Ansicht von innen 
und aussen; /bl Lappen der Blasenwand bl, der sich über eine Oeffnung 
in derselben lagert; cf. Fig. 9. 6:1. 

Fig. 7. Eine Partie von Scoleces aus der Blase B; si ein Stiel, 
der sich von der Blasenwand abgelöst hat, sp Rest eines solchen Stiels. 
Be 1. 

Fig. 8. Schnitt durch einen Scolex mit 2 Knospen kn, Zeıss, 
Gen 2 Obj. 271,121: 
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Fig. 9. Schnitt in > Richtung der Pfeile durch die Gruppe der 
‘Figg. 5 u 6 12:1. 

Fig. 10. Schnitt durch eine Gruppe von Scoleces mit weiter vor- 
geschrittener Knospenbildung; kn, Knospe zweiter Ordnung. 12:1. 

Fig. 11. Schnitt durch die Gruppe der Fig. 3. 12:1. 

Big, 12.9 igder(Hig. 1,26 :1. 

Fig. 13. Schnitt durch denselben. 12:1. 

Fig. 14. Ein blasenförmiges Gebilde der Blase B; 6 zwei An- 
schwellungen derselben, sc, u. sc, 2 aus ihm hervorragende Scoleces. 
CRE 

Tafel 49. 


Fig. 15a—d. Schnitte durch dieses Object; h,—h, besonders 
grosse Hohlräume, sc,—sc, Scoleces, r, eins der beiden Rostella von 
SC ar. 

; Fig. 16. Längsschnitt durch eine Zwillingsköpfchenanlage. 75:1. 
Fig. 17. Querschnitt durch eine junge Knospe. 75: 1. 
Fig. 18. Schnitt durch die Blasenwandung. 530: 1. 
Fig. 19. Ein Schnitt durch die Wandbegrenzung eines der ing 

Fig. 15 dargestellten Hohlräume, h,. 530: 1. | 

Fig. 20. Uebergang eines solchen in einen Scolex. 530: 1. £ 

Fig. 21. Längsschnitt durch einen Scolex. 530: 1. 

Fig. 22. Ein Theil des Querschnitts der Fig. 17. 530: 1. 


Coenurus serialis GErv. Fig. 23—33. 

Fig. 23. Hasenkopf mit linksseitiger Cyste. 1:2. 

Fig. 24. Die beiden Coen. serialis in Ansicht von aussen. Die 
Zahlen entsprechen den Zeichnungen und bezeichnen den Platz des be- 
treffenden Objects an der Blase A. 3:5. 

Fig. 25. Die Blase A von innen. 3:5. 

Fig. 26. Ein vor Kurzem ausgestülpter Scolex im Begriff, sich 
blasenförmig umzuwandeln. 6:1. 

Fig. 27. Ein gleicher, Umwandlung weiter vorgeschritten. 6:1. 

Fig. 28. 3 ausgestülpte, sich theilende Scoleces. 6:1. 

Fig. 29. Ein umgewandelter Scolex der Blase B, cf. Fig. 30 asc. 29. 
1221. 

Fig. 30. Spitze der Blase B. 4:1. 

Fig. 3la u. b. Eine äussere Tochterblase von A mit zahlreichen 
ausgestülpten Scoleces. Vorder- und Riickansicht. 8:1. 


Tafel 50. 


Fig. 32. Eine äussere Tochterblase von A mit Enkelblasen. 4:1. 
Fig. 33. Eine Tochterblase in continuo mit der Mutterblase A ae 
zeichnet. 2: 1. 
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